西门 子 工 业 自动 化 系列 教材 








SMEPYBasicV 10 S7200 
描 吕 由 果 性状 时 用 局 二 央 呈 必用 区 档 








西门 子 工 业 目 动 化 系列 教材 


西门 子 S7-1200 PLC 
编程 与 应 用 


刘 华 波 刘 丹 


编著 
赵 宕 岭 马 起 山 炳 强 


C0) 


机 械 工 业 出 版 社 











本 书 全 面 介绍 了 西门 子 公司 新 推出 的 57-1200 PLC 的 编程 与 应 用 。 全 
书 共 分 为 9 章 ， 分 别 介绍 了 PLC 的 基础 知识 、 硬 件 安装 与 维护 、 编 程 基 
础 、 基 本 指令 、 程 序 设计 、 结 构 化 编程 、 精 简 面 板 组 态 、 通 信和 网 络 、 工 艺 
功能 等 。 

本 书 可 作为 高 等 院 校 自动 化 、 电 气 控制 、 计 算 机 控制 及 相关 专业 的 教 
材 ， 也 可 供 高 职 院 校 学 生 及 工程 技术 人 员 使 用 ， 对 西门 子 自动 化 系统 的 用 
户 也 有 一 定 的 参考 价值 。 


















































图 书 在 版 编目 ( CIP) 数 据 


西门 子 S7-1200 PLC 编程 与 应 用 / 刘 华 波 等 编著 . 一 北京 :机 械 工业 出 版 社 ， 
2011. 6 

西门 子 工业 自动 化 系列 教材 

ISBN 978-7- 111- 34922-8 


I. @ 西 … I @ 刘 … 亚 . @ 可 编程 序 控制 器 -教材 V. @ TM571.6 
中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2011) 第 103023 号 























机 械 工业 出 版 社 ( 北 京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037) 
策划 编辑 : 时 更 

责任 编辑 : 时 苦 ， 李 志 蔬 

责任 印 制 : 乔 宇 

三 河 市 国 英 印 务 有 限 公 司 印刷 


2017 年 1 月 第 1 版 .第 4 次 印刷 
184mm x 260mm .18. 25 印张 . 451 千 字 
7601- 10100 册 
标准 书号 : ISBN 978-7- 111- 34922-8 

ISBN 978- 7- 89433- 022- 2( 光盘 ) 
定价 : 42. 00 元 ( 含 1DVD) 



























































凡 购 本 书 , 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 , 由 本 社 发 行 部 调换 
电话 服务 网 络 服务 

社 服务 中 心 :(010)88361066 
销 售 一 部 :(010)68326294 
销 售 二 部 :(010)88379649 
读者 购书 热线 :(010)88379203 封面 无 防伪 标 均 为 盗版 


门户 网 :http://www. cmpbook. com 
教材 网 :http://www. cmpedu. com 











了 路 


前 


西门 子 S7 系列 PLC 广泛 应 用 于 工业 生产 之 中 ， 拥 有 很 高 的 市 场 占有 率 。S7-1200 PLC 
是 西门 子 公司 新 推出 的 面向 离散 自动 化 系统 和 独立 自动 化 系统 的 一 款 低 端 控制 器 ， 它 采用 模 
块 化 设计 并 具备 强大 的 工艺 功能 ， 适 用 于 多 种 场合 ， 可 满足 不 同 的 自动 化 需求 。 

本 书 全 面 介绍 了 S7-1200 PLC 的 硬件 、 编 程 及 应 用 ， 共 分 为 9 章 。 第 1 章 主要 介绍 了 
PLC 的 基础 知识 以 及 S7-1200 PLC 的 性 能 指标 ; 第 2 章 介 绍 了 S7-1200 PLC 的 硬件 组 成 、 安 
装 、 维 护 步 又 等 ; 第 3 章 介 绍 了 S7-1200 PLC 编程 的 基础 知识 ， 包 括 PLC 的 工作 原理 、 存 储 
区 寻 址 、 数 据 类 型 、 编 程 方法 等 ; 第 4 章 通过 一 个 简单 的 实例 介绍 了 STEP 7 Basic 编程 软件 
的 使 用 ; 第 5 章 介绍 了 S7-1200 PLC 的 指令 系统 ; 第 6 章 介 绍 了 S7-1200 PLC 相关 的 程序 设 
计 ， 包 括 顺 序 控制 设计 法 、 数 据 块 的 使 用 、 结 构 化 编程 方法 以 及 组 织 块 的 使 用 等 ; 第 7 章 介 
绍 了 STEP 7 Basic 编程 软件 集成 的 WinCC flexible Basic 组 态 精 简 系 列 面板 的 相关 内 容 ; 第 8 
章 介绍 了 S7-1200 PLC 的 通信 和 网络 及 组 态 步骤 ， 主 要 是 以 太 网 和 串 行 通信 和 网络; 第 9 章 介绍 
了 S7-1200 PLC 支持 的 工艺 功能 ， 如 PID 功能 、 高 速 计数 器 、 运 动 控 制 和 PWM 等 。 
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第 1 章 概 述 


可 编程 序 控制 锅 是 结合 继 电 接触 器 控制 和 计算 机 技术 而 不 断 发 展 完善 的 一 种 自动 控制 装 
置 ， 具有 编程 简单 、 使 用 方便 、 通 用 性 强 、 可 靠 性 高 、 体 积 小 、 易 于 维护 等 优点 ， 在 自动 控制 
领域 的 应 用 十 分 广泛 。 目 前 可 编程 序 控制 器 已 从 小 规模 的 单机 顺序 控制 发 展 到 过 程控 制 、 运 动 
控制 等 诸多 领域 。 本 书 以 西门 子 最 新 推出 的 紧凑 型 可 编程 序 控制 锅 一 一 S7-1200 PLC 为 例 介绍 
可 编程 序 控制 器 的 基本 结构 、 工 作 原理 、 指 令 系统 、 功 能 指令 、 程 序 设 计 及 工业 应 用 等 。 

可 编程 序 控制 器 是 在 传统 的 继 电 接触 需 控 制 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 最 初 主要 用 于 实现 逻 
辑 控制 ， 故 称 为 可 编程 序 逻 辑 控制 天， 简写 为 PLC (Programmable Logic Controller ) 。 随 着 技 
术 的 发 展 ，PLC 不 仅 能 完成 逻辑 控制 ， 还 可 以 实现 复杂 数据 处 理 及 通信 功能 等 ， 因 此 改称 为 
可 编程 序 控 制 器 ， 简 写 为 PC (Programmable Controller ) ， 但 为 了 与 个 人 计算 机 (Personal 
Computer，PC) 区 别 ， 习 惯 上 仍 采 用 PLC 的 称呼 。 























1.1 PLC 的 基础 知识 


1.1.1 PLC 的 诞生 及 发 展 


在 传统 的 工业 生产 过 程 中 存在 着 大 量 的 开关 量 顺序 控制 ， 按 照 逻 辑 条 件 进行 顺序 动作 ， 
并 按照 逻辑 关系 进行 联 锁 保 护 动 作 的 控制 ， 另 外 还 有 大 量 离散 量 的 数据 采集 。 这 些 功能 是 通 
过 继 电 接 触 器 控制 系统 来 实现 的 。20 世纪 60 年 代 ， 汽 车 生产 流水 线 的 自动 控制 系统 就 是 继 
电 接 触 器 控制 的 典型 代表 。 当 时 汽车 的 每 一 次 改 型 都 直接 导致 继 电 接 触 器 控制 装置 的 重新 设 
计 和 安装 。 随 着 生产 的 发 展 ， 汽 车 型 号 更 新 的 周期 愈 来 傅 短 ， 这 样 ， 继 电 接触 右 控 制 装置 就 
需要 经 党 重新 设计 和 安装 ， 十 分 费时 、 费 工 、 费 料 。 为 了 改变 这 一 现状 ， 美 国 通用 汽车 公司 
公开 招标 ， 要 求 用 新 的 控制 装置 取代 继 电 接触 器 控制 装置 ， 并 提出 了 十 项 招标 指标 ， 即 : 

e 编程 方便 ， 现 场 可 修改 程序 。 

e 维修 方便 ， 采 用 模块 化 结构 。 

。 可 靠 性 高 于 继 电 接 触 右 控制 装置 。 

e 体积 小 于 继 电 接 触 器 控制 装置 。 

e 数据 可 直接 送 入 管理 计算 机 。 

e 成 本 可 与 继 电 接触 器 控制 装置 竞争 。 

e 输入 可 以 是 交流 115V。 

。 输出 为 交流 115V,，2A 以 上 ， 能 直接 驱动 电磁 阀 、 接 触 器 等 。 

。 在 扩展 时 ， 原 系统 只 要 很 小 变更 。 

e。 用 户 程序 存储 器 容量 至 少 能 扩展 到 4KB。 

1969 年 ， 美 国 数字 设备 公司 (DEC) 研制 出 第 一 人 台 PLC， 在 美国 通用 汽车 自动 装配 线 
上 试用 ， 获 得 了 成 功 。 它 基于 集成 电路 和 电子 技术 ， 首 次 采用 程序 化 的 手段 应 用 于 电气 控 
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制 ， 这 就 是 第 一 代 可 编程 序 控制 器 。 这 种 新 型 的 工业 控制 装置 以 其 简单 易 懂 、 操 作 方 便 、 可 
靠 性 高 、 通 用 灵活 、 体 积 小 、 使 用 寿命 长 等 一 系列 优点 ， 很 快 地 在 美国 其 他 工业 领域 推广 应 
用 。 到 1971 年 , 已 经 成 功 地 应 用 于 食品 、 饮 料 、 冶 金 、 造 纸 等 工业 领域 。 

早期 的 PLC (20 世纪 60 年 代 末 至 70 年代 中 期 ) 一 般 称 为 可 编程 序 逻 辑 控 制 带 。 这 时 
的 PLC 还 应 该 看 做 是 继 电 接触 器 控制 装置 的 替代 物 ， 其 主要 功能 只 是 执行 原先 用 继 电 接 触 
器 完成 的 顺序 控制 、 定 时 控制 等 。 它 在 硬件 上 以 准 计算 机 的 形式 出 现 , 在 IO 接口 电路 上 作 
了 改进 ， 以 适应 工业 控制 现场 的 要 求 。 装 置 中 的 元 器 件 主要 采用 分 立 元 件 和 中 小 规模 集成 电 
路 ， 存 储 器 采用 磁 心 存储 器 。 另 外 还 采取 了 一 些 措施 ， 以 提高 其 抗 干 扰 的 能 力 。 在 软件 编程 
上 ， 采 用 了 广大 电气 工程 技术 人 员 所 熟悉 的 继 电 接触 器 控制 线路 的 方式 一 一 梯形 图 。 早 期 的 
PLC 性 能 要 优 于 继 电 接 触 器 控制 装置 ， 其 优点 是 简单 易 懂 、 便 于 安装 、 体 积 小 、 能 耗 低 、 有 
故障 显示 、 能 重复 使 用 等 ， 其 中 PLC 特有 的 编程 语言 一 一 梯形 图 一 直 沿 用 至 今 。 

中 期 (20 世纪 70 年 代 中 期 至 80 年 代 中 后 期 ) 的 PLC 由 于 微 处 理 器 的 出 现 而 发 生 了 巨 
大 的 变化 。 美 国 、 日 本 、 德 国 等 一 些 厂家 先后 开始 采用 微 处 理 器 作为 PLC 的 中 央 处 理 单元 
(CPU) ， 使 PLC 的 功能 大 大 增强 。 在 软件 方面 ， 除 了 保持 其 原 有 的 逻辑 运算 、 计 时 、 计 数 
等 功能 以 外 ， 还 增加 了 算术 运算 、 数 据 处 理 和 传送 、 通 信 、 自 诊断 等 功能 。 在 硬件 方面 ， 除 
了 保持 其 原 有 的 开关 量 模块 以 外 ， 还 增加 了 模拟 量 模块 、 远 程 VO 模块 以 及 各 种 特殊 功能 模 
块 ， 并 扩大 了 存储 器 的 容量 ， 使 各 种 逻辑 线圈 的 数量 有 所 增加 ， 还 提供 了 一 定数 量 的 数据 寄 
存 器 ， 使 PLC 的 应 用 范围 得 以 扩大 。 

近期 (20 世纪 80 年 代 中 后 期 至 今 ) 的 PLC 由 于 超大 规模 集成 电路 技术 的 迅速 发 展 ， 微 
处 理 器 的 市 场 价 格 大 幅度 下 跌 ， 使 得 各 种 类 型 的 PLC 所 采用 的 微 处 理 器 的 档次 普遍 提高 。 
而 且 ， 为 了 进一步 提高 PLC 的 处 理 速度 ， 各 制造 三 商 还 纷纷 研制 开发 了 专用 逻辑 处 理 芯 片 ， 
使 得 PLC 的 软 、 硬 件 功 能 发 生 了 巨大 变化 。 


1.1.2 PLC 的 定义 


IEC (国际 电工 委员 会 ) 于 1982 年 11 月 (第 一 版 ) 和 1985 年 (修订 版 ) 对 PLC 作 了 
定义 ， 其 中 修订 版 的 定义 为 : PC ( 即 PLC) 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 
环境 下 应 用 而 设 。 它 采用 可 编程 序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 
定时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 指令 ， 并 通过 数字 式 或 模拟 式 的 输入 与 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 
机 械 或 生产 过 程 。 可 编程 序 控制 器 及 其 有 关外 部 设备 ， 都 按 易于 与 工业 控制 系统 联 成 一 个 整 
体 、 易 于 扩充 其 功能 的 原则 设计 。 

PLC 自 诞生 至 今 不 过 40 年 的 历史 ， 由 于 它 直 接应 用 于 工业 环境 ， 具 有 很 强 的 抗 干扰 能 
力 、 广 泛 的 适应 能 力 和 应 用 范围 ， 目 前 已 广泛 应 用 于 冶金 、 化 工 、 矿 业 、 机 械 、 轻 工 、 电 力 
和 通信 等 领域 ， 成 为 现代 工业 自动 化 控制 的 重要 支柱 之 一 。 


1.2 PLC 的 特点 及 技术 性 能 指标 















































1.2.1 PLC 的 特点 


PLC 具有 通用 性 强 、 使 用 方便 、 适 应 面 广 、 可 靠 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 、 编 程 简单 等 特 
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点 ， 这 些 特点 使 其 在 工业 自动 化 控制 特别 是 顺序 控制 领域 拥有 无 法 取代 的 地 位 。 

1， 控 制 功 能 完善 

PLC 既 可 以 取代 传统 的 继 电 接触 器 控制 ， 实 现 定时 、 计 数 、 步 进 等 控制 功能 ， 完 成 对 各 
种 开关 量 的 控制 ， 又 可 实现 模 / 数 、 数 / 模 转 换 ， 具 有 数据 处 理 能 力 ， 完 成 对 模拟 量 的 控制 。 
同时 ， 新 一 代 的 PLC 还 具有 联网 功能 ， 可 将 多 台 PLC 与 计算 机 连接 起 来 ， 构 成 分 布 式 控制 
系统 ， 用 来 完成 大 规模 的 、 更 复杂 的 控制 任务 。 此 外 ，PLC 还 有 许多 特殊 功能 模块 ， 适 用 于 
各 种 特殊 控制 的 要 求 ， 如 定位 控制 模块 、 高 速 计数 模块 、 闭 环 控制 模块 、 称 重 模块 等 。 

2， 可 靠 性 高 

PLC 可 以 直接 安装 在 工业 现场 且 稳 定 可 靠 地 工作 。PLC 在 设计 时 ， 除 选用 优质 元 器 件 
外 ， 还 采用 隔离 、 滤 波 、 屏 项 等 抗 干扰 技术 ， 并 采用 先进 的 电源 技术 、 故 障 诊断 技术 、 宛 余 
技术 和 良好 的 制造 工艺 ， 从 而 使 PLC 的 平均 无 故障 时 间 达 到 3 ~5 万 小 时 以 上 。 大 型 PLC 还 
可 以 采用 由 双 CPU 构成 的 宛 余 系统 及 由 三 CPU 构成 的 表决 系统 ， 使 可 靠 性 进一步 提高 ， 图 
1-1 所 示 为 西门 子 公司 S7-400 PLC 的 宛 余 系 统 。 
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图 1-1 西门 子 公司 $7-400 PLC 的 宛 余 系统 


3， 通 用 性 强 

各 PLC 的 生产 广 家 均 有 各 种 系列 化 、 模 块 化 、 标 准 化 的 PLC 产品 ， 用 户 可 根据 生产 规 
模 和 控制 要 求 灵 活 选用 ， 以 满足 各 种 控制 系统 的 要 求 。PLC 的 电源 和 输入 、 输 出 信号 等 也 有 
多 种 规格 。 当 系统 控制 要 求 发 生变 化 时 ， 只 需 修改 软件 即 可 满足 新 的 要 求 。 

4. 编程 直观 、 简 单 

PLC 中 最 常用 的 编程 语言 是 与 继 电 接触 带电 路 图 类 似 的 梯形 图 语言 ， 这 种 编程 语言 形象 
直观 ， 容 易 掌握 ， 使 用 者 不 需要 专门 的 计算 机 知识 和 语言 ， 可 在 短 时 间 内 掌握 。 当 生产 流程 
发 生 改 变 时 ， 可 使 用 编程 器 在 线 或 离线 修改 程序 ， 使 用 方便 、 灵 活 。 对 于 大 型 复杂 的 控制 系 
统 ， 还 有 各 种 图 形 编程 语言 供 设计 者 使 用 ， 设 计 者 只 需要 熟悉 工艺 流程 即 可 编制 程序 。 

5. 体积 小 、 维 护 方便 

PLC 体积 小 、 重 量 轻 、 结 构 紧 竣 、 硬 件 连 接 方 式 简 单 、 接 线 少 、 便 于 安装 维护 。 维 修 
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时 ， 通 过 更 换 各 种 模块 ， 可 以 迅速 排除 故障 。 另 外 ，PLC 具有 自 诊 断 、 故 障 报警 功能 ， 面 板 
上 的 各 种 指示 便于 操作 人 员 检 查 调试 ， 有 的 PLC 还 可 以 实现 远程 诊断 调试 功能 。 

6， 系统 的 设计 、 实 施工 作 量 小 

PLC 用 存储 逻辑 代替 接线 逻辑 ， 大 大 减少 了 控制 设备 外 部 的 接线 ， 使 控制 系统 设计 及 实 
施 的 周期 大 为 缩短 ， 非 常 适合 多 品种 、 小 批量 的 生产 场合 。 同 时 维护 也 变 得 很 容易 ， 更 重要 
的 是 同一 设备 只 需 改变 程序 就 可 适用 于 各 种 生产 过 程 。 


1.2.2 PLC 的 技术 性 能 指标 


PLC 最 基本 的 应 用 是 取代 传统 的 继 电 接触 器 进行 逻辑 控制 ， 此 外 还 可 以 用 于 定时 /计数 
控制 、 步 进 控制 、 数 据 处 理 、 过 程控 制 、 运 动 控制 、 通 信 连 网 和 监控 等 场合 。PLC 具有 可 靠 
性 高 、 抗 干扰 能 力 强 、 功 能 完善 、 编 程 简单 、 组 合 灵活 、 扩 展 方便 、 体 积 小 、 质 量 轻 、 功 耗 
低 等 特点 ， 其 主要 性 能 通常 由 以 下 各 种 指标 来 描述 。 

(1) LO 点 数 

IO 点 数 通常 是 指 PLC 的 外 部 数字 量 的 输入 和 输出 端子 数 ， 这 是 一 项 重要 的 技术 指标 ， 
可 以 用 CPU 本 机 自 带 LO 点 数 来 表示 ， 或 者 以 CPU 的 IO 最 大 扩展 点 数 来 表示 ， 还 可 用 
PLC 的 外 部 扩展 的 最 大 模拟 量 数 来 表示 。 通 常 小 型 机 最 多 有 几 十 个 点 ， 中 型 机 有 几 百 个 点 ， 
大 型 机 超过 千 点 。 

(2) 存储 器 容量 

存储 器 容量 指 的 是 PLC 所 能 存储 用 户 程序 的 多 少 ， 一 般 以 字 节 (B) 为 单位 。 

(3) 扫描 速度 

PLC 的 处 理 速度 一 般 用 基本 指令 的 执行 时 间 来 衡量 ， 即 一 条 基本 指令 的 扫描 速度 ， 主 要 
取决 于 所 用 芯片 的 性 能 。 早 期 PLC 的 扫描 速度 一 般 为 1 ps/ 指令 左右 ， 现 在 快 得 多 。 

(4) 指令 种 类 和 条 数 

指令 系统 是 衡量 PLC 软件 功能 的 主要 指标 。PLC 指令 包括 基本 指令 和 高 级 指令 (或 
功能 指令 ) 两 大 类 ， 指 令 的 种 类 和 数量 越 多 ， 其 软件 功能 越 强 ， 编 程 就 越 灵 活 、 越 方便 。 

(5) 内 存 分 配 及 编程 元 件 的 种 类 和 数量 

PLC 内 部 存储 器 一 部 分 用 于 存储 各 种 状态 和 数据 ， 包 括 输 入 继电器 、 输 出 继电器 、 
内 部 辅助 继电器 、 特 殊 功 能 内 部 继电器 、 定 时 器 、 计 数 咽 、 通 用 “ 字 ” 存 储 右 、 数 据 
存储 器 等 ， 其 种 类 和 数量 关系 到 编程 是 否 方便 灵活 ， 也 是 衡量 PLC 硬件 功能 强 弱 的 重 
要 指标 。 

此 外 ,不 同 的 PLC 还 有 其 他 一 些 指 标 ， 如 编程 语言 及 编程 手段 、 输 入 /输出 方式 、 特 殊 
功能 模块 种 类 、 自 诊断 、 监 控 、 主 要 硬件 型 号 、 工 作 环境 及 电源 等 级 等 。 


1.2.3 S7-1200 PLC 的 技术 性 能 指标 


S7-1200 PLC 是 西门 子 公 司 最 新 推出 的 面向 离散 自动 化 系统 和 独立 自动 化 系统 的 紧凑 型 
自动 化 产品 ， 定 位 在 原 有 的 SIMATIC S7-200 PLC 和 S7-300 PLC 产品 之 间 。S7-1200 PLC 涵 
盖 了 S7-200 PLC 的 原 有 功能 并 且 新 增 了 许多 功能 ， 可 以 满足 更 广泛 领域 的 应 用 。 表 1-1 给 
出 了 目前 S7-1200 系列 PLC 不 同型 号 CPU 的 性 能 指标 。 
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表 1-1 S7-1200 PLC 系列 CPU 的 性 能 指标 































































































































































































CPU 特征 CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C 
三 CPU DC/DC/DC, AC/DC/RLY, DC/DC/RLY 
集成 的 工作 存储 区 /KB 25 25 50 
集成 的 装载 存储 区 /MB 1 1 2 
集成 的 保持 存储 区 /KB 2 2 2 
内 存 卡 件 可 选 SIMATIC 记忆 卡 
集成 的 数字 量 VO 点 数 6 输入 /4 输出 8 输入 /6 输出 14 输入 /10 输出 
集成 的 模拟 量 IO 点 数 2 输入 
过 程 映 像 区 大 小 1024B 输入 / 1024B 输出 
言 号 扩展 板 最 多 1 个 
信号 扩展 模块 不 含 最 多 2 个 最 多 8 个 
最 大 本 地 数字 量 IO 点 数 14 82 284 
最 大 本 地 模拟 量 IO 点 数 3 15 51 
高 速 计数 器 /个 3 4 6 
_ 单 相 3 (100KHz) 
0 stout J 0 
脉冲 输出 /个 2 (100 kHz， 直 流 输出 ) /2 (1 Hz， 继 电器 输出 ) 
脉冲 捕捉 输入 /个 6 8 14 
时 间 继 电器 /循环 中 断 在 全 部 的 4 个 中 有 一 个 达到 ms 精度 
边沿 中 断 / 个 6 (上 升 沿 ) /6 (下 降 沿 ) |8 (上 升 沿 ) /8 (下 降 沿 ) 12 (上升 沿 ) /12 (下 降 沿 
精确 的 实时 时 钟 /(s/ 月 ) +60 
实时 时 钟 保持 时 间 40% 环境 下 ， 典 型 的 10 天 /最 小 6 天 ， 免 费 维护 超级 电容 
布尔 量 运 算 执行 速度 / (hs / 指令 ) | 0.1 
动态 字符 运算 速度 / (ps / 指令 ) | 12 
正 的 数学 运算 速度 / (hs / 指令 ) | 18 
端口 数 让 站 
类 型 RJ-45 接口 
数据 传输 率 / (Mbit/s) 10/100 
扩展 通信 模块 最 多 3 个 























注 : 随 着 电子 技术 的 发 展 和 新 产品 的 推出 ， 部 分 指标 可 能 有 所 变化 。 


S7-200 PLC Pe 于 小 型 自动 化 设备 的 控制 装置 ， 主 要 包括 CPU 22X 系列 ， 
表 1-2 给 出 了 S7-200 系列 PLC 不 同型 号 CPU 的 性 能 指标 。 


表 1-2 S7-200 PLC 系列 CPU 的 性 能 指标 




















项 目 CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224XP CPU 226 
用 户 程 序 区 /KB 4 4 8 12 16 
数据 存储 区 /KB 2 2 8 10 10 























( 续 ) 

























































































项 目 CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224XP CPU 226 
内 置 DIDO 点 数 6/4 8/6 10/14 10/14 24/16 
ALLAO 点 数 无 16/16 32/32 32/32 32/32 
1 条 指令 扫描 时 间 / hs 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 
最 大 DIDO 点 数 / 个 256 256 256 256 256 
位 存储 区 /个 256 256 256 256 256 
计数 器 /个 256 256 256 256 256 
计时 器 /个 256 256 256 256 256 
时 钟 功能 可 选 可 选 内 置 内 置 内 置 
数字 量 输入 滤波 标准 标准 标准 标准 标准 
模拟 量 输入 滤波 N/A 标准 标准 标准 标准 
高 速 计数 器 4 个 30kHz 4 个 30 kHz 6 个 30 kHz 4 个 30 kHz 6 个 30kHz 
脉冲 输出 2 个 20kHz 2 个 20 kHz 2 个 20kHz 2 个 20 kHz 2 个 20 kHz 
通信 和 口 1x RS-485 1 x RS-485 1 x RS-485 2 x RS-485 2 x RS-485 


注 ; 由 于 电子 技术 的 发 展 及 硬件 产品 的 更 新 ， 部 分 指标 可 能 有 所 变化 。 
S7-300 PLC 是 模块 化 的 中 小 型 PLC 系统 ， 外 














BE 满足 中 等 性 能 要 求 的 应 用 ， 广 泛 应 用 于 专 







































































用 机 床 、 纺 织 机 械 、 包 装机 械 、 通 用 机 械 、 机 床 、 楼 宇 自 动 化 、 电 豆 制 造 等 生产 制造 领域 。 
表 1-3 给 出 了 S7-300 系列 PLC 的 部 分 CPU 的 性 能 指标 。 
表 1-3 S7-300 系列 PLC 的 部 分 CPU 的 性 能 指标 
项 目 CPU 312 | CPU 312C ICPU 313C-2 PtPICPU 313C-2 DP| CPU 314 |CPU 315-2 DP| CPU 317-2 PN/DP 
用 户 存储 区 /KB 32 32 64 64 96 128 1000 
最 大 MMC/MB 4 4 8 8 8 8 8 
自由 编 址 Y Y Y Y Y Y Y 
DI/DO/ 个 256/256 | 266/262 | 1008/1008 8064/8064 |1024/1024| 1024/1024 65536/65536 
AIZLAO/ 路 64/64 64/64 248/248 503/503 256/256 | 1024/1024 4096/4096 
0 bo 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0. 05 
位 存储 器 /B 128 128 256 256 256 2048 4096 
计数 器 /个 128 128 256 256 256 256 512 
定时 器 /个 128 128 256 256 256 256 512 
集成 通信 连接 
MPLDP/PIP/PN | Y/N/N/N |Y/N/N/N| Y/N/Y/N Y/Y/N/N |Y/N/N/N| Y/Y/N/N Y/Y/N/Y 
集成 的 WO 
DI/DO = 10/6 16/16 16/16 = 二 二 = 
AVAD 和 = 二 = as a 2 
i a 
集成 的 技术 功能 -eb 宇和 | RD | - 
PID 控制 控制 


注 : 由 于 电子 技术 的 发 展 及 硬件 产品 的 更 新 ， 


6 




















部 分 指标 可 能 有 所 变化 。 








S7-400 PLC 是 具有 中 高 档 性 能 的 PLC ， 采 用 模块 化 无 风扇 设计 ， 坚 固 耐 用 ， 易 于 扩展 ， 


通信 功能 强大 ， 适 用 于 对 可 靠 性 要 求 极 高 的 大 型 复杂 的 控制 系 纹 
PLC 系列 PLC 的 部 分 CPU 的 性 能 指标 。 





Es。 表 1-4 给 出 了 S7-400 













































































表 1-4  S7-400 系列 PLC 的 部 分 CPU 的 性 能 指标 
项 目 CPU 412-2 CPU 414-2 CPU 416-2 CPU 417-4 
程序 存储 区 256KB 0.5MB 2.8MB 15 MB 
数据 存储 区 256KB 0.5 MB 2.8 MB 15 MB 
S7 定时 器 /个 2048 2048 2048 2048 
S7 计时 器 /个 2048 2048 2048 2048 
位 存储 器 /KB 4 8 16 16 
时 钟 存储 器 8 位 (1 个 标志 字 节 ) 
(输入 /输出 ) /KB 4/4 8/8 16/16 16/16 
(过 程 VO 映像 ) /KB 4/4 8/8 16/16 16/16 
数字 量 通 道 /个 32768/32768 65536/65536 131072/131072 131072/131072 
模拟 量 通 道 / 路 2048/2048 4096/4096 8192/8192 8192/8192 
(CPU/ 扩 展 单元 ) /个 1/21 lol 1/21 1721 
编程 语言 STEP7 (LAD、FBD 、STL) SCL、 CFC、 GRAPH 
(执行 时 间 / 定 点 数 ) /ns 75 45 30 18 
(执行 时 间 / 浮 点 数 ) /ns 225 135 90 54 
MPI 连接 数量 /个 32 32 44 44 
GD 包 的 大 小 /B 54 54 54 54 
传输 速率 











注 : 由 于 电子 技术 的 发 展 及 硬件 产品 的 更 新 ， 部 分 指标 可 能 有 所 变化 。 





1.3 PLC 的 应 用 领域 





最 高 12 Mbit/s 


目前 ，PLC 在 国内 外 已 广泛 应 用 于 和 钢铁、 石油、 化工、 电力、 建材、 机械 制造 、 汽 车 、 
轻 纺 、 交 通 运输 、 环 保 及 文化 娱乐 等 各 个 行业 ， 使 用 情况 大 致 可 归纳 为 如 下 几 类 。 


1. 开关 量 的 逻辑 控制 


这 是 PLC 最 基本 、 最 广泛 的 应 用 领域 ， 它 取代 传统 的 继 电 接触 器 电路 ， 实 现 逻 辑 控制 、 
顺序 控制 ， 既 可 用 于 单 台 设备 的 控制 ， 也 可 用 于 多 机 群 控 及 自动 化 流水 线 ， 如 注塑 机 、 印 刷 
机 、 订 书 机 械 、 组 合 机 床 、 磨 床 、 包 装 生 产 线 、 电 镀 流 水 线 等 。 

2， 模 拟 量 控制 


在 工业 生产 过 程 中 ， 有 许多 连续 变化 的 量 ， 如 温度 
模拟 量 。 为 了 使 PLC 能 够 处 理 模拟 量 ， 必 须 实现 模拟 量 





、 压 力 、 流 量 、 液 位 和 速度 等 ， 称 为 
( Analog) 和 数字 量 ( Digital ) 之 间 


的 AZD 转换 及 D/A 转换 。 目 前 各 PLC 厂家 都 提供 了 配套 的 AD 和 D/A 转换 模块 ， 从 而 使 
可 编程 序 控制 器 适用 于 模拟 量 控制 。 
3.， 运动 控制 


PLC 可 以 用 于 圆周 运动 或 直线 运动 的 控制 。 从 控制 机 构 配置 来 说 ， 早 期 的 PLC 直接 使 
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用 开关 量 IO 模块 连接 位 置 传感器 和 执行 机 构 ， 现 在 一 般 使 用 专用 的 运动 控制 模块 ， 如 可 红 
动 步 进 电动 机 或 伺服 电动 机 的 单 轴 或 多 轴 位 置 控制 模块 。 目 前 各 主要 PLC 三 家 的 产品 几乎 
都 有 运动 控制 功能 ， 从 而 使 PLC 广泛 适用 于 各 种 机 械 、 机 床 、 机 器 人 、 电 梯 等 场合 。 

4， 过 程控 制 

过 程控 制 是 指 对 温度 、 压 力 、 流 量 等 模拟 量 的 闭环 控制 。 作 为 工业 控制 计算 机 ，PLC 能 编制 
各 种 各 样 的 控制 算法 程序 ， 完 成 闭环 控制 。PID 调节 是 一 般 闭环 控制 系统 中 用 得 较 多 的 调节 方法 。 
大 中 型 PLC 都 有 PID 模块 ， 目 前 许多 小 型 PLC 也 具有 此 功能 模块 。PID 处 理 一 般 是 运行 专用 的 
PID 子 程序 。 过 程控 制 在 冶金 、 化 工 、 热 处 理 、 锅 炉 控制 等 场合 有 非常 广泛 的 应 用 。 

5. 数据 处 理 

现代 PLC 具有 数学 运算 〈 含 矩阵 运算 、 函 数 运算 、 逻 辑 运算 ) 、 数 据 传送 、 数 据 转换 、 
排序 、 查 表 、 位 操作 等 功能 ， 可 以 完成 数据 的 采集 、 分 析 及 处 理 。 这 些 数 据 可 以 与 存储 在 存 
储 需 中 的 参考 值 比较 ， 完 成 一 定 的 控制 操作 ， 也 可 以 利用 通信 功能 传送 到 别 的 智能 装置 ， 或 
将 它们 打印 制 表 。 数 据 处 理 一 般 用 于 大 型 控制 系统 ， 如 无 人 控制 的 柔性 制造 系统 ， 也 可 用 于 
过 程控 制 系统 ， 如 造纸 、 治 金 、 食 品 工业 中 的 一 些 大 型 控制 系统 。 

6， 通信 及 连 网 

PLC 通信 包括 PLC 间 的 通信 及 PLC 与 其 他 智能 设备 间 的 通信 。 随 着 计算 机 控制 技术 的 
发 展 ， 工 厂 目 动 化 网 络 发 展 得 很 快 ， 各 PLC 厂商 都 十 分 重视 PLC 的 通信 功能 ， 纷 纷 推出 各 
自 的 网 络 系统 。 新 近 生 产 的 PLC 都 具有 通信 接口 ， 通 信和 非常 方便 。 

PLC 的 应 用 范围 已 从 传统 的 产业 设备 和 机 械 的 自动 控制 ， 扩 展 到 中 小 型 过 程控 制 系统 、 
远程 维护 服务 系统 、 市 能 监视 控制 系统 ， 以 及 与 生活 、 环 境 相 关联 的 机 器 等 各 种 应 用 领域 ， 
而 且 均 有 急速 的 上 升 趋势 。 值 得 注意 的 是 ， 随 着 PLC、DCS 的 相互 渗透 ， 二 者 的 界线 日 趋 模 
糊 ，PLC 正 从 传统 离散 的 制造 业 应 用 向 连续 的 流程 工业 应 用 扩展 。 


1.4 ”PLC 的 分 类 及 与 单片机 、 计 算 机 的 比较 






































1.4.1 PLC 的 分 类 


目前 ，PLC 的 不 同 厂 家 或 同一 厂家 的 不 同 产 品种 类 繁多 ， 功 能 各 有 侧重 。 根 据 不 同 的 角 
度 可 将 PLC 分 成 不 同 的 类 型 ， 其 常用 的 分 类 方法 有 如 下 两 种 。 

1. 按 容量 分 类 

为 了 适应 信息 处 理 量 和 系统 复杂 程度 的 不 同 需求 ，PLC 具有 不 同 的 LO 点 数 、 用 户 程序 
存储 器 容量 和 功能 范围 ，PLC 早 在 20 世纪 90 年 代 就 已 经 形成 微 、 小 、 中 、 大 、 巨 型 等 多 种 
类 型 。 可 编程 序 控制 需 实 现 对 外 部 设备 的 控制 ， 其 输入 端子 与 输出 端子 的 数目 之 和 称 做 PLC 
的 输入 /输出 点 数 ， 简 称 LO 点 数 。 按 LO 点 数 PLC 可 分 为 微型 PLC 〈 几 十 点 ZLO) 、 小 型 
PLC ( 几 百 点 IO) 、 中 型 PLC (上 千 点 V0)、 大 型 PLC ( 几 千 点 V0) 和 巨型 PLC (上 万 
点 1/0 及 以 上 )。 

2. 按 硬件 结构 形式 分 类 

可 编程 序 控 制 絮 的 结构 形式 从 大 的 方面 来 说 可 分 为 整体 式 和 模块 式 两 大 类 ， 男 外 还 出 现 
了 内 捅 板式 的 PLC， 也 可 以 看 做 为 模块 式 PLC。 
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(1) 整体 式 结构 

这 种 结构 的 PLC 是 把 电源 、CPU、 输 入 /输出 、 存 储 器 、 通 信 接 口 和 外 部 设备 接口 等 集 
成 为 一 个 整体 ， 构 成 一 个 独立 的 复合 模块 ， 通 常 小 型 PLC， 如 西门 子 S7-200 和 S7-1200 系 
列 都 是 整体 式 结构 ， 这 种 结构 体积 小 ， 安 装 调试 方便 。 

(2) 模块 式 结构 

这 种 结构 是 将 PLC 按 功 能 分 为 电源 模块 、 主 机 模块 、 开 关 量 输入 模块 、 开 关 量 输出 模 
块 、 模 拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输出 模块 、 机 架 接口 模块 、 通 信和 模块 和 专用 功能 模块 等 ,根据 
需要 搭建 PLC 结构 。 这 种 积木 式 结构 可 以 灵活 地 配置 成 小 、 中 、 大 型 系统 。 

从 结构 上 讲 ， 由 模块 组 合成 系统 有 以 下 4 种 方法 。 

1) 无 底板 。 靠 模块 间接 口 直 接 相 连 ， 然 后 再 固定 到 相应 导轨 上 。 欧 姆 龙 公 司 的 CJIM 机 
型 就 是 这 种 结构 ， 比 较 紧凑 。 西 门 子 的 $7-300 PLC 也 是 类 似 的 结构 ， 这 种 结构 需要 采用 接 
线 插头 连接 ， 如 要 单独 固定 ， 还 需 男 外 定购 固定 支架 。 

2) 有 底板 。 所 有 模块 都 固定 在 底板 上 ， 比 较 补 固 ， 但 底板 的 模 数 是 固定 的 ， 如 3、5、 
8 、10 槽 等 。 这 个 槽 数 与 实际 的 模块 数 不 一 定 相 等 ， 所 以 配置 时 难免 有 空 权 。 这 样 既 造 成 浪 
费 ， 又 多 占 空间 ， 甚 至 有 时 还 得 用 占 空 单元 ， 把 多 余 的 槽 覆盖 好 。 西 门 子 公司 的 S7-400 
PLC 即 是 此 类 。 

3) 用 机 架 代 替 底 板 。 所 有 模块 都 固定 在 机 架 上 。 这 种 结构 比 底板 式 的 复杂 ， 但 更 牢靠 。 
采用 此 种 组 合 时 ， 它 的 模块 不 用 外 壳 ， 但 有 小 面板 ， 用 于 组 合 后 密封 与 信号 显示 。 

模块 式 结构 的 优点 之 一 是 用 户 可 根据 生产 要 求 ， 灵 活 地 配置 成 小 、. 中 、 大 系统 ， 这 种 积 
木 式 结构 可 以 供用 户 逐 步 扩 展 系统 和 增加 功能 ; 优点 之 二 是 模块 有 密封 外 壳 ， 既 安全 又 防 
侍 ; 优点 之 三 是 模块 采用 独立 接线 方式 ， 安 装 和 维护 方便 。 

4) 内 插 板 式 。 为 了 适应 机 电 一 体 化 的 要 求 ， 有 的 PLC 制造 成 内 插 板 式 的 ， 可 散人 到 有 
关 装 置 中 。 如 有 的 数控 系统 ， 其 逻辑 量 控制 用 的 内 置 PLC， 就 可 用 这 种 内 插 板 式 的 PLC 代 
替 。 它 有 输入 点 、 输 出 点 ， 以 及 通信 口 、 扩 展 口 和 编程 口 等 。 这 种 控制 板 既 可 实现 PLC 所 
有 的 功能 ， 又 可 很 方便 地 灸 和 读 到 有 关 装 置 中 。 


1.4.2 PLC 与 单片机 、 计 算 机 的 比较 


目前 ， 应 用 于 控制 场合 的 控制 装置 除了 PLC 外 ， 还 包括 单片机 系统 以 及 各 种 工业 计算 
机 等 ， 它 们 拥有 不 同 的 特点 ， 适 合 不 同 的 应 用 环境 。 

单片机 是 指 集成 在 一 块 芯 片上 的 完整 计算 机 系统 ， 它 具有 一 个 完整 计算 机 所 需要 的 大 部 
分 部 件 : CPU、 内 存 、 内 部 和 外 部 总 线 系统 ， 目 前 大 部 分 单片机 还 会 配 有 外 存 ; 同时 集成 诸 
如 通信 接口 、 定 时 右 、 实 时 时 钟 等 外 围 设备 。 而 现在 最 强大 的 单片机 系统 其 至 可 以 将 声音 、 
图 像 、 网 络 、 复 杂 的 输入 输出 系统 集成 在 一 块 蕊 片上 。 它 不 是 完成 某 一 个 逻辑 功能 的 芯片 ， 
而 是 把 一 个 计算 机 系统 集成 到 一 个 芯片 上 。 

采用 单片机 系统 具有 成 本 低 、 效 益 高 的 优点 ,但 是 由 于 稳定 性 和 抗 电磁 干扰 能 力 比较 
差 ， 需 要 有 相当 的 研发 力量 和 行业 经 验 才能 使 系统 稳定 。 

而 计算 机 系统 与 PLC 相 比 较 ， 计 算 机 的 编程 语言 为 汇编 语言 或 高 级 语言 ， 其 门槛 要 高 
于 梯形 图 等 编程 语言 ， 男 外 计算 机 系统 的 工作 环境 要 求 很 高 ， 为 满足 工业 级 的 可 靠 性 要 求 需 
要 进行 很 多 的 特殊 设计 ， 因 此 大 大 提高 了 其 应 用 成 本 。 







































































第 2 但。 S7-1200 PLC 的 硬件 结构 和 安装 维护 


2.1 PLC 的 基本 结构 





不 论 哪 种 类 型 的 PLC， 其 基本 结构 都 是 相同 的 ， 如 图 2-1 所 示 。 

1. CPU 

与 通用 计算 机 一 样 ，PLC 中 的 CPU 也 是 整个 系 | 
统 的 核心 部 件 ， 主 要 由 运算 器 、 控 制 器 、 寄 存 器 及 
实现 它们 之 间 联 系 的 地 址 总 线 、 数 据 总 线 和 控制 总 
线 构成 。 此 外 ,还 有 外 围 蕊 片 、 总 线 接口 及 有 关 电 
路 。CPU 在 很 大 程度 上 决定 了 PLC 的 整体 性 能 ， 如 
整个 系统 的 控制 规模 、 工 作 速 度 和 内 存 容量 乞 

CPU 中 的 控制 器 控制 PLC 工作 ， 由 它 读 取 指 
令 ， 解释 并 执行 命令 。 工 作 的 时 序 (节奏 ) 则 由 振 图 2-1 PLC 的 基本 结构 示意 图 
荡 信 和 号 控制 。 

CPU 中 的 运算 器 用 于 完成 算术 或 逻辑 运算 ， 在 控制 器 的 指挥 下 工作 。 

CPU 中 的 寄存 器 参与 运算 ， 并 存储 运算 的 中 间 结 果 。 它 也 是 在 控制 器 的 指挥 下 工作 。 

作为 PLC 的 核心 ，CPU 的 功能 主要 包括 以 下 几 个 方面 : 

1 ) 接收 从 编程 器 或 计算 机 输入 的 程序 和 数据 ， 并 送 入 用 户 程序 存储 器 中 存储 。 

2) 监视 电源 、PLC 内 部 各 个 单元 电路 的 工作 状态 。 

3) 诊断 编程 过 程 中 的 语法 错误 ， 对 用 户 程序 进行 编译 。 

4) 在 PLC 进入 运行 状态 后 ， 从 用 户 程序 存储 器 中 逐条 读 取 指令 ， 并 分 析 、 执 行 该 
指令 。 

5) 采集 由 现场 输入 装置 送 来 的 数据 ， 并 存 人 指定 的 寄存 器 中 。 

6) 按 程序 进行 处 理 ， 根 据 运 算 结 果 ， 更 新 有 关 标 志 位 的 状态 和 输出 状态 或 数据 寄存 器 
的 内 容 。 

7) 根据 输出 状态 或 数据 寄存 器 的 有 关内 容 ， 将 结果 送 到 输出 接口 。 

8) 响应 中 断 和 各 种 外 围 设备 〈 如 编程 器 、 打 印 机 等 ) 的 任务 处 理 请 求 。 

当 PLC 处 于 运行 状态 时 ， 首 先 以 扫描 的 方式 接收 现场 各 输入 装置 的 状态 和 数据 ， 并 分 
别 存 入 相应 的 输入 缓冲 区 。 然 后 从 用 户 程 序 存储 器 中 逐条 读 取 用 户 程 序 ， 经 过 命令 解释 后 ， 
按 指令 的 规定 执行 完毕 之 后 ， 最 后 将 IO 缓冲 区 的 各 输出 状态 或 输出 寄存 器 内 的 数据 传送 到 
相应 的 输出 装置 。 如 此 循环 运行 ， 直 到 PLC 处 于 停机 状态 ， 用 户 程序 停止 运行 。 

CPU 模块 一 般 都 有 相应 的 状态 指示 灯 ， 如 电源 指示 、 运 行 停止 指示 、 输 入 /输出 指示 和 
故障 指示 等 。 总 线 接口 用 于 扩展 连接 IO 模块 或 特殊 功能 模块 ， 内 存 接口 用 于 外 部 存储 器 ， 
外 设 接口 用 于 连接 编程 器 等 外 部 设备 ， 通 信和 接口 则 用 于 通信 。 此 外 ，CPU 模块 上 还 有 用 来 
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设 定 工作 方式 和 内 存 区 等 的 设 定 开关 。 

CPU 模块 的 工作 电压 一 般 是 SV， 而 PLC 的 VO 信号 电压 一 般 较 高 ， 有 DC 24V 和 AC 
220V， 在 使 用 时 ， 要 防止 外 部 尖峰 电压 和 干扰 噪声 侵入 ， 以 免 损 坏 CPU 模块 中 的 部 件 或 影 
响 PLC 正常 工作 。 因 此 ，CPU 模块 不 能 直接 与 外 部 输入 /输出 装置 相连 接 ，LZO 模块 除了 传 
递 信号 外 ， 还 需 进 行 电 平 转换 与 噪声 隔离 。 

2. 存储 器 

PLC 的 内 部 存储 器 分 为 系统 程序 存储 器 和 用 户 程 序 及 数据 存储 器 。 系 统 程 序 存 储 器 用 于 
存放 系统 工作 程序 (或 监控 程序 ) 、 调 用 管理 程序 以 及 各 种 系统 参数 等 。 系 统 程序 相当 于 个 
人 计算 机 的 操作 系统 ， 能 够 完成 PLC 设计 者 规定 的 各 种 工作 。 系 统 程序 由 PLC 生产 厂家 设 
计 并 固化 在 ROM (只 读 存 储 器 ) 中 ， 用 户 不 能 读 取 。 用 户 程 序 及 数据 存储 器 主要 存放 用 户 
编制 的 应 用 程序 及 各 种 暂 存 数据 和 中 间 结 果 ， 使 PLC 完成 用 户 要 求 的 特定 功能 。 

PLC 使 用 以 下 几 种 物理 存储 器 : 

(1) 随机 存 取 存 储 器 ( RAM) 

用 户 可 以 用 可 编程 序 装 置 读 出 RAM 中 的 内 容 ， 也 可 以 将 用 户 程 序 写 入 RAM， 因 此 
RAM 又 叫 读 / 写 存储 髓 。 它 是 易 失 性 的 存储 器 ， 电 源 中 断后 ， 储 存 的 信息 将 会 丢失 。 

RAM 的 工作 速度 高 ， 价 格 便宜 ， 改 写 方便 。 在 关 断 PLC 的 外 部 电源 后 ， 可 用 锂电 池 保 
存 RAM 中 的 用 户 程序 和 某 些 数据 。 锂 电池 可 用 2 ~5 年， 需要 更 换 锂 电池 时 ， 由 PLC 发 出 
信和 号， 通知 用 户 。 现 在 仍 有 部 分 PLC 采用 RAM 来 储存 用 户 程序 。 

(2) 只 读 存 储 器 (ROM) 

ROM 的 内 容 只 能 读 出 ,不 能 写作 。 它 是 非 易 失 的 ， 它 的 电源 消失 后 ， 仍 能 保存 储存 的 
内 容 。ROM 一 般 用 来 存放 PLC 的 系统 程序 。 

(3) 可 电 擦 除 可 编程 序 的 只 读 存储 器 (EEPROM 或 EPROM) 

它 是 非 易 失 性 的 ， 但 是 可 以 用 编程 装置 对 它 编程 ， 兼 有 ROM 的 非 易 失 性 和 RAM 的 随 
机 存 取 等 优点 ， 但 是 将 信息 写 人 它 所 需 的 时 间 比 RAM 长 得 多 。EEPROM 用 来 存放 用 户 程序 
以 及 需要 长 期 保存 的 重要 数据 。 

3. 输入 /输出 电路 

输入 模块 和 输出 模块 简称 为 IO 模块 ， 是 联系 外 部 设备 与 CPU 的 桥梁 。 

(1) 输入 模块 

输入 模块 一 般 由 输入 接口 、 光 耦合 器 、PLC 内 部 电路 输入 接口 和 驱动 电源 4 部 分 组 成 。 
输入 模块 可 以 用 来 接收 和 采集 两 种 类 型 的 输入 信号: 一 种 是 由 按钮 、 选 择 开 关 、 数 字 拨 码 开 
关 、 限 位 开关 、 接 近 开 关 、 光 电 开 关 、 压 力 继 电 需 或 速度 继电器 等 提供 的 开关 量 (或 数字 
量 ) 输入 信号 ; 另 一 种 是 由 电位 器 、 热 电 偶 、 测 速 发 电机 或 各 种 变 送 器 等 提供 的 连续 变化 
的 模拟 信号 。 

各 种 PLC 输入 电路 结构 大 都 相同 ， 其 输入 方式 有 两 种 类 型 : 一 种 是 直流 输入 (DC 12V 或 
24V)， 其 外 部 输入 器 件 可 以 是 无 源 触 点 ， 如 按钮 、 行 程 开 关 等 ， 也 可 以 是 有 源 器 件 ， 如 各 类 
传感器 、 接 近 开 关 、 光 电 开 关 等 。 在 PLC 内 部 电源 容量 允许 前 提 下 ， 有 源 输入 器 件 可 以 采用 
PLC 输出 电源 ， 否 则 必须 外 接 电源 。 另 一 种 是 交流 输入 (AC 100 ~120V 或 200 ~240V)。 

当 输入 信和 号 为 模拟 量 时 ， 信 和 号 必须 经 过 专用 的 模拟 量 输入 模块 进行 AD 转换 ， 然 后 通 
过 输入 电路 进入 PLC。 输 入 信号 通过 输入 端子 经 RC 滤波 、 光 隔离 进入 内 部 电路 。 
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(2) 输出 模块 

数字 量 输出 模块 用 来 控制 接触 器 、 电 磁 阅 、 电 磁铁 、 指 示 灯 、 数 字 显 示 装 置 和 报警 装置 
等 设备 。 为 适应 不 同 负载 的 需要 ， 各 类 PLC 的 数字 量 输 出 都 有 三 种 方式 ， 即 继电器 输出 、 
晶体 管 输出 、 唱 闸 管 输出 。 继 电器 输出 方式 最 常用 ， 适 用 于 交 、 直 流 负载 ， 其 特点 是 带 负 载 
能 力 强 ， 但 动作 频率 与 响应 速度 慢 ; 晶体管 输 出 适用 于 直流 负载 ， 其 特点 是 动作 频率 高 ， 响 
应 速度 快 ， 但 带 负载 能 力 小 ， 唱 闸 管 输出 适用 于 交流 负载 ， 啊 应 速度 快 ， 带 负载 能 力 不 大 的 
场合 。 

模拟 量 输 出 模块 用 来 控制 调节 阀 、 变 频 器 等 执行 装置 。 

输入 /输出 模块 除了 传递 信号 外 ， 还 具有 电 平 转换 与 隔离 的 作用 。 此 外 ， 输 入 /输出 点 的 
通 断 状态 由 发 光 二 极 管 显 示 ， 外 部 接线 一 般 接 在 模块 面板 的 接线 端子 上 ， 或 使 用 可 拆 件 的 揪 
座 型 端子 板 ， 不 需 断 开端 子 板 上 的 外 部 连 线 ， 就 可 以 迅速 地 更 换 模块 。 

4. 编程 装置 

编程 装置 是 用 来 对 PLC 进行 编程 和 设置 各 种 参数 的 。 通 常 PLC 编程 有 两 种 方法 : 一 是 
采用 手持 式 编程 器 ， 该 设备 体积 小 ， 价 格 便宜 ， 只 能 输入 和 编辑 指令 表 程 序 ， 又 叫做 指令 编 
程 器 ， 便 于 现场 调试 和 维护 ; 另 一 种 方法 是 采用 安装 有 编程 软件 的 计算 机 和 连接 计算 机 与 
PLC 的 通信 电缆 ， 这 种 方式 可 以 在 线 观 察 梯 形 图 中 和 触 点 和 线圈 的 通 断 情况 及 运行 时 PLC 内 
部 的 各 种 参数 ， 便 于 程序 调试 和 故障 查找 。 程 序 编译 后 下 载 到 PLC， 也 可 将 PLC 中 的 程序 
上 载 到 计算 机 。 程 序 可 以 存盘 或 打印 ， 通 过 网 络 ， 还 可 以 实现 远程 编程 和 传送 。 

5. 电源 

PLC 使 用 220V 交流 电源 或 24V 直流 电源 。 内 部 的 开关 电源 为 各 模块 提供 5V、+12V、24V 
等 直流 电源 。 小 型 PLC 一 般 都 可 以 为 输入 电路 和 外 部 的 电子 传感器 (如 接近 开关 等 ) 提供 24V 
直流 电源 ， 驱 动 PLC 负载 的 直流 电源 一 般 由 用 户 提供 。 

6. 外 围 接 口 

通过 各 种 外 围 接 口 ，PLC 可 以 与 编程 器 、 计 算 机 、PLC、 变 频 器 、EPROM 写 和 人 器 和 打 
印 机 等 连接 ， 总 线 扩展 接口 用 来 扩展 WO 模块 和 智能 模块 等 。 





























2. 2 S7-1200 PLC 的 硬件 结构 


S7-1200 PLC 将 微 处 理 器 、 集 成 电源 、 输 入 电路 和 输出 电路 组 合 到 一 个 设计 紧凑 的 外 壳 
中 以 形成 功能 强大 的 PLC。S7-1200 PLC 作为 紧 竣 型 自动 化 产品 的 新 成 员 , 目前 有 三 球 
CPU，CPU 1211C、CPU 1212C、CPU 1214C， 如 图 2-2 所 示 。 

每 款 CPU 根据 电源 信号 和 输入 /输出 信号 的 类 型 各 有 三 种 型 号 。 三 款 CPU 本 机 自 带 数 
字 量 输入 /输出 点 数 有 所 差异 。 

S7-1200 PLC 都 支持 扩展 最 多 一 个 信号 板 (Signal Board ) ， 而 对 于 信号 模块 〈Signal 
Module) CPU 1211C 不 支持 ，CPU 1212C 文 持 两 个 ，CPU 1214C 支持 最 多 8 个 。S7-1200 
PLC 都 自 带 一 个 PROFINET 接口 ， 都 支持 最 多 三 个 扩展 通信 模块 ， 目 前 包括 RS232 和 RS485 
两 种 通信 模块 。 

S7-1200 PLC 的 附件 还 包括 存储 卡 、 电 源 和 以 太 网 交换 机 等 。 通 过 存储 卡 ， 将 一 个 程序 
转移 到 多 个 CPU， 只 需 简单 地 将 内 存 卡 安装 到 CPU 中 并 执行 一 个 上 电 周 期 ,处理 过 程 中 
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CPU 内 的 用 户 程序 不 会 丢失 。 





图 2-2  S7-1200 产品 图 片 


2.2.1 S7-1200 PLC 的 CPU 模块 


诈 


S7-1200 PLC 不 同型 号 的 CPU 面板 是 类 似 的 ， 如 图 2-3 所 示 为 CPU 1214C 的 面板 示 
图 。 


SIEMENS 


SIMATIC S7-1200 


























CPU 状态 指示 灯 





IO 状态 指示 灯 





CPU 1214C 
AC/DC/RIy 








图 2-3 CPU 面板 示意 图 


CPU 有 三 类 状态 指示 灯 ， 用 于 提供 CPU 模块 的 运行 状态 信息 。 
(1) STOPZRUN 指示 灯 





该 指示 灯 的 颜色 为 纯 杰 色 时 指示 STOP 模式 ， 纯 绿色 时 指示 RUN 模式 ,绿色 和 检 色 交 
替 闪 烁 指示 CPU 正在 启动 。 
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(2) ERROR 指示 灯 

该 指示 灯 为 红色 闪烁 状态 时 指示 有 错误 ， 如 CPU 内 部 错 
(模块 不 匹配 ) 等 ， 纯 红色 时 指示 硬件 出 现 故 障 。 

(3) MAINT 指示 灯 

该 指示 灯 在 每 次 插入 存储 卡 时 闪烁 。 

CPU 模块 上 的 /VO 状态 指示 灯 用 来 指示 各 数字 
输出 的 信号 状态 

CPU 模块 上 提供 一 个 以 太 网 通 重信 接口 用 于 实现 以 太 网 通 
信 ， 还 提供 了 两 个 可 指示 以 太 网 通信 状态 的 指示 灯 。 其 中 ， 
“Link”( 绿 色 ) 点 亮 指示 连接 成 功 , “Rx/Tx”( 黄 色 ) 点 亮 
指示 传输 活动 。 

拆 人 向 下 CPU 上 的 挡 板 可 以 安装 一 个 信号 板 (Signal 
Board) ， 如 图 2-4 所 示 。 通 过 信号 板 可 以 在 不 增加 空间 的 前 
提 下 给 CPU 增加 WO。 目 前 ,信和 号 板 有 8 种 ,包括 数字 量 输 
和信、 数字 量 输出 、 数 字 量 输入 /输出 以 及 模拟 量 输出 等 类 型， 
如 表 2-1 所 示 。 


量 输入 或 











图 2-4 信号 板 的 使 用 

















表 2-1 S7-1200 PLC 的 信号 板 
SB 1221 DC SB 1222 DC SB 1223 DC/DC SB 1223 DC/DC 
200 kHz 200 kHz 200 kHz 
DI 4 x24V DC DO 4x24V DC OIA DI2 x24V DC/ DI2 x24V DC/ 
” 4 DQ2x24V DC 0.1A DQ 2 x24V DC 0.5A 
DI2x5V DC/ AQ 1 x12 Bit 
D .1A 
DE Dt DOANOV DED DQ 2x5V DC0.1A + 上 10V DC/0-20mA 


另外 ，S7-1200 PLC 的 VO 接线 端子 是 可 拆卸 的 。 
2.2.2 S7-1200 PLC 的 信号 模块 


S7-1200 PLC 提供 了 各 种 VO 信号 模块 ， 用 于 扩展 其 CPU 能 
输入 模块 、 数 字 量 输出 模块 、 数 字 





图 2-5 各 种 信号 模块 
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量 输入 /输出 模块 以 及 模拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输出 模块 、 
模拟 量 输入 /输出 模块 等 ， 如 图 2-5 所 示 ， 其 参数 如 表 2-2 所 示 。 


言 号 模块 包括 : 数字 量 





表 2-2 S7-1200 PLC 数字 量 信号 模块 


















































信号 模块 SM 1221 DC SM 1221 DC 
数字 量 输入 DI8 x24V DC DI 16 x24V DC 
信号 模块 SM 1222 DC SM 1222 DC SM 1222 RLY SM 1222 RLY 
DO 8 xRLY 30V DC | DO 16 x RLY 30V DC / 
办 空 量 
数字 量 输出 DO8 x24VDC0.5A | DO 16 x24V DC 0.SA pe en 
SM 1223 SM 1223 
二 已 茄 上 
信号 模块 SM 1223 DC/DC SM 1223 DC/DC DC i 
Se DI 8 x24V DC /D 
数字 量 DI 8 x24V DC/ DO | DI16x24V DC /DO ee es ? DI16 x24V DC/ DO 16 x 
A A 
输入 /输出 8 x24 V DCO0.5A 16 x24V DC 0.5A DS AC A RLY 30V DC /250V AC 2A 
言 号 模块 SM 1231 AI SM 1231 AI 
AI4x13 Bit +10V | AI8 x13 Bit + 10V 
纳 拟 量 输 
模拟 量 输 入 DC /0~20mA DC /0~20mA 
言 号 模块 SM 1232 AQ SM 1232 AQ 
i AQ 2 x14 Bit+10V | AQ 4 x14 Bit+10V 
以 量 输 
模拟 量 输 出 DC /0~20mA DC /0~20mA 
信号 模块 SM 1234 AI/AQ 
AI4 x13 Bit+10V 
DC /0~20mA 
费 拟 量 输 傅 
模拟 量 输入 / 输出 A 
+10V DC /0~20mA 











注 : 由 于 产品 更 新 换代 原因 ， 此 表 所 列 数据 仅 供 参考 。 


各 数字 量 信 


状态 ， 红 色 指 示 模 块 有 故障 或 处 于 非 运行 状态 。 








号 模块 还 提供 了 指示 模块 状态 的 诊断 指示 灯 。 其 中 ， 绿 色 指 示 模 块 处 于 运行 


各 模拟 量 信 号 模块 为 各 路 模拟 量 输入 和 输出 提供 了 IO 状态 指示 灯 。 其 中， 绿色 指示 通 
道 已 组 态 且 处 于 激活 状态 ， 红 色 指 示 个 别 模拟 量 输 入 或 输出 处 于 错误 状态 。 此 外 ， 各 模拟 量 
言 号 模块 还 提供 有 指示 模块 状态 的 诊断 指示 灯 。 基 中， 绿色 指 示 模 块 处 于 运行 状态 ， 而 红色 
指示 模块 有 故障 或 处 于 非 运行 状态 。 


2.2.3 S7-1200 PLC 的 定位 


S7-1200 PLC 作为 新 推出 的 紧凑 型 控制 器 ， 定 位 在 原 有 的 SIMATIC S7-200 PLC 和 S7- 

300 PLC 产品 之 间 。 它 与 $7-200 PLC 和 S7-300 PLC 之 间 的 区 别 和 差异 主要 体现 在 硬件 、 通 
言 、 工 程 、 存 储 器 、 功 能 块 、 计 数 器 、 定 时 器 、 工 艺 功能 等 几 个 方面 。 

在 便 件 扩展 方面 ，S7-200 PLC 最 多 支持 7 个 扩展 模块 ，S7-300 PLC 主机 架 最 多 支持 8 
个 扩展 模块 ， 且 扩展 模块 全 部 在 CPU 的 右 侧 (若水 平 放置 的 话 ) ， 而 S7-1200 PLC 支持 扩展 
最 多 8 个 信号 模块 和 最 多 3 个 通信 模块 ， 其 对 比 示 意图 如 图 2-6 所 示 。 

在 CPU 本 机 输入 /输出 点 及 其 信号 面板 方面 ， 以 CPU 224XP、CPU 313C 和 CPU 1214C 
为 例 来 说 明 ，S7-1200 PLC 支持 通过 信号 面板 来 根据 需要 增加 LO 点 ， 而 S7-200 PLC 和 S7- 
300 PLC 则 是 固定 的 。 

在 便 件 组 态 方面 ，S7-200 PLC 的 地 址 自动 分 配 ， 不 能 改变 ; 而 S7-1200 PLC 和 S7-300 
PLC 的 地 址 可 以 由 用 户 手动 重新 分 配 。 
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S7-200 PLC 


下 gy 


最 多 可 扩展 8 个 模块 
(Rack0) 


S7-300 PLC 


S7-1200 PLC 


最 多 可 扩展 3 个 模块 


最 多 可 扩展 8 个 模块 
(CM) (SM) 


a 





图 2-6 硬件 扩展 对 比 示 意图 








在 通信 方面 ，S7-200 PLC、S7-300 PLC 和 S7-1200 PLC 都 支持 通过 RS 232 和 RS 485 实 
现 点 对 点 通信 ， 文 持 ASCIT、USS 和 Modbus 等 通信 协议 。S7-200 PLC 需要 RS 232 转换 妖 实 
现 RS 232 的 串口 通信 ，S7-300 PLC 需要 选用 带 PiP 接口 的 CPU 或 者 CP 模块 实现 RS 232 的 
串口 通信 ， 而 S7-1200 PLC 通过 RS232 通信 模块 即 可 实现 。S7-1200 本 机 集成 了 PROFINET 
以 太 网 接口 ， 支 持 与 编程 设备 、HMI 和 其 他 CPU 的 通信 。 

S7-1200 PLC 的 编程 软件 STEP 7 Basic 提供 了 一 个 易 用 、 集 成 的 工程 框架 ， 可 以 用 于 S7- 
1200 PLC 和 精简 HMI 面板 的 组 态 。 

在 存储 需 方 面 ，S7-200 PLC 的 程序 存储 器 和 数据 存储 器 的 大 小 是 固定 不 变 的 ， 而 S7- 
1200 PLC 和 S7-300 PLC 的 则 是 浮动 的 。 

在 装载 存储 区 方面 ，S7-1200 PLC 的 符号 表 和 注释 可 以 在 线 获得 ， 即 S7-1200 PLC 的 符 
号 表 和 注释 可 以 保存 在 CPU 中 ， 而 S7-200 PLC 和 S7-300 PLC 缘 不 支持 此 功能 。 

S7-1200 PLC 中 利用 “符号 化 存 取 ”, 可 以 最 优化 地 分 配 数据 块 所 占 的 存储 区 。 而 在 S7- 
300 PLC 中 ， 由 于 是 混合 声明 数据 块 中 的 数 绝 类 型 ， 这 使 得 存储 区 的 分 配 使 用 非常 杂乱 ， 其 
示意 图 如 图 2-7 所 示 。 

在 保持 存储 区 方面 ，S7-200 PLC 仅 有 数据 区 可 以 设置 为 保持 性 的 ，S7-300 PLC 是 以 字 
节 为 单位 进行 保持 性 设置 的 。 而 S7-1200 PLC 最 多 可 以 设置 2048 字 节 的 保持 区 ， 可 以 对 数 
据 块 中 的 离散 变量 设置 保持 性 。 

在 存储 卡 大 小 方面 ，S7-1200 PLC 的 存储 卡 容 量 最 大 可 到 24 MB。 对 于 S7-200 PLC 和 
S7-1200 PLC， 存 储 卡 都 是 可 选 的 ， 可 以 存放 的 内 容 是 相同 的 。 而 S7-300 PLC 的 存储 卡 是 必 
需 的 。S7-300 PLC 的 存储 卡 无 法 存放 配方 和 数据 记录 等 。 此 外 ，S7-1200 PLC 的 存储 卡 还 将 
用 来 实现 存储 区 扩展 、 程 序 分 配 及 固件 升级 等 功能 。 

在 块 的 类 型 方面 ，S7-200 PLC 有 主 程序 、 子 程序 、 中 断 子 程序 及 数据 区 V 区 等 ， 而 S7- 
1200 PLC 和 S7-300 PLC 类 似 ， 有 0B 块 、FB 块 、FC 块 及 数据 块 DB 等 。 

在 程序 结构 方面 ，S7-200 PLC 调用 子 程序 ， 最 大 骨 套 深度 为 8， 所 有 程序 块 共用 一 
用 数据 块 ; 而 S7-1200 PLC 与 $7-300 PLC 一 样 具有 FC、FB 和 0B 块 等 ， 高 度 模块 化 ， 且 可 
以 重复 利用 ， 最 大 般 套 深度 为 16。S7-200 PLC 中 将 事件 分 配给 中 断 ， 中 断 事件 触发 相应 的 
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子 程序 ;而 S7-1200 PLC 与 S7-300 PLC 类 似 ， 都 是 通过 组 织 块 分 配 事件 。 
























混合 声明 的 数据 类 型 使 内 存 

7 非常 杂乱 

Ulassic_DB 
Name Data tyFe offset Classic2” DB 

ol ste | ” 
re Bool 加 lee 、 本 
二 Yar_2 Int 和 一 > 
二 Var_3 Bool 一 
5 Var 4 Real 6.0 一 

a 








也 符号 访问 


$Y 
Symbolic_DB 


7 “Symbolic” DB 


5 War 





促 符 号 访问 





图 2-7 数据 块 存储 区 分 配 


S7-1200 PLC 的 新 数据 类 型 使 应 用 更 加 灵活 。 例 如 用 于 日 期 和 时 间 时 ，S7-200 PLC 需要 
读 取 相应 的 V 区 数据 ，S7-300 PLC 通过 调用 SFC 读 取 日 期 时 间 数 据 ， 而 S7-1200 PLC 可 以 
通过 符号 名 访问 DTL 结构 的 所 有 组 成 部 分 。 

在 计数 器 指令 方面 ，S7-200 PLC、S7-300 PLC 和 S7-1200 PLC 也 有 不 同 。S7-200 PLC 
的 计数 器 当 计数 值 大 于 等 于 设 定 值 时 ， 计 数 器 状态 位 置 位 ; S7-300 PLC 的 计数 器 当 计 数值 
大 于 0 时 ， 计 数 器 输出 置 位 ;而 S5 -1200 PLC 的 计数 器 当 计 数值 大 于 等 于 设 定 值 时 ， 输 出 置 
位 ; S7-200 PLC 计数 器 的 计数 范围 是 0 ~32767，S7-300 PLC S5 计数 器 的 计数 范围 是 0 ~ 
999 ，S7-1200 PLC 的 计数 范围 可 以 调整 。 

在 定时 器 指令 方面 ，S7-200 PLC 和 S7-1200 PLC 也 有 差异 。S7-200 PLC 的 定时 器 当 计 
时 值 大 于 等 于 设 定 值 时 ， 定 时 器 状态 位 置 位 ; S7-300 PLC 的 定时 器 当 计 时 值 大 于 设 定 值 时 ， 
定时 器 输出 置 位 ;而 S7-1200 PLC 的 定时 器 当 计时 值 大 于 等 于 设 定 值 时 ， 输 出 置 位 ;而 且 
S7-1200 PLC 的 定时 时 间 可 以 像 S7-300 PLC 的 一 样 直接 输入 ， 不 需要 像 S7-200 PLC 那样 使 
用 定时 时 基 1/10/100 ms 进行 换算 。 

在 工艺 功能 方面 ，S7-200 PLC 一 般 是 通过 向 导 来 实现 的 ， 而 S7-1200 PLC 则 是 通过 调用 
相应 的 块 来 实现 的 。 

上 述 差 异 的 详细 内 容 将 在 后 续 章节 进行 介绍 。 


2.2.4 电源 计算 


S7-1200 PLC 有 一 个 内 部 电源 ， 为 CPU 、 信 和 号 模块 、 信 和 号 扩展 板 、 通 信 模 块 提 供电 源 ， 
并 且 也 可 以 为 用 户 提供 24YV 电源 。 
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CPU 将 为 信号 模块 、 信 和 号 扩展 板 、 通 信 模 块 提 供 SV 直流 电源 ， 不 同 的 CPU 能 够 提供 
的 功率 是 不 同 的 。 在 硬件 选 型 时 ， 需 要 计算 所 有 扩展 模块 的 功率 总 和 ， 检 查 该 数值 是 否 
在 CPU 提供 功率 的 范围 之 内 ， 如 果 超 出 范围 则 必须 更 换 容 量 更 大 的 CPU 或 减少 扩展 模块 

S7-1200 PLC 也 可 以 为 信号 模块 的 24V 输入 点 、 继 电器 输出 模块 或 其 他 设备 提供 电 
源 〈 称 做 传感器 电源 ) ， 如 果实 际 负载 超过 了 此 电源 的 能 力 ， 则 需要 增加 一 个 外 部 24V 
电源 ， 此 电源 不 可 与 CPU 提供 的 24V 电源 并 联 。 建 议 将 所 有 24V 电源 的 负 端 连接 到 
一 起 。 

传 感 带 24V 电源 与 外 部 24V 电源 应 当 供 给 不 同 的 设备 ， 否 则 将 会 产生 冲突 。 

如 果 S7-1200 PLC 系统 的 一 些 24V 电源 输入 端 互联 ， 此 时 可 用 一 个 公共 电路 连接 多 个 M 
端子 。 例 如 ， 当 设计 CPU 为 24V 电源 供给 、 信 和 号 模块 继电器 为 24V 电源 供给 、 非 隔离 模拟 
量 输入 为 24V 电源 供给 的 “ 非 隔离 ”电路 时 ， 所 有 的 非 隔离 的 M 端子 必须 连接 到 同一 个 外 
部 参考 点 上 。 

下 面 我 们 通过 例子 说 明 电源 的 计算 方法 。 

某 工程 项 目 经 统计 10 点 数 为 20 个 DI， 直 流 24V 输 入， 10 个 DO 中 继电器 输出 
8 个 ， 两 个 DC 输出 ， 一 路 模拟 量 输入 一 路 模拟 量 输出 ， 选 用 S7-1200 PLC，CPU 选 
型 如 下 。 

由 于 数字 量 LO 点 数 较 多 ， 且 为 继电器 输出 ， 选 用 CPU 1214C AC/DC/ 继 电器 ， 订 货号 
为 6ES7 214-1BE30-0XB0。 由 于 需要 两 个 DC 输出 ， 选 用 扩展 的 信号 模块 SM 1223 8 x DC 
24V 输入 /8 x DC 24V 输出 ， 订 货号 为 6ES7 222-1BF30-0XB0， 一 路 模拟 量 输入 CPU 自 带 ， 
一 路 模拟 量 输出 可 以 选用 信号 板 SB 1232 一 路 模拟 量 输出 ， 订 货号 为 6ES7 232- 
4HA30-0XB0。 

电源 功率 的 计算 如 表 2-3 所 示 。 本 例 中 ，CPU 为 SM 提供 了 足够 的 DC 5V 电流 ， 通 过 
传 感 需 电源 可 以 为 所 有 输入 和 扩展 的 继 电 需 线圈 提供 足够 的 DC 24V 电流 ， 故 额外 不 再 需要 
DC 24V 电源 。 











表 2-3 电源 功率 的 计算 







































































两 种 电源 DC 5V DC 24V 
CPU 1214C AC/DC/ 继电器 功率 预算 1600 mA 400 mA 
减 
CPU 1214C，14 点 输入 一 14 x4 mA =56 mA 
一 个 SM 1223 ，5V 电源 145 mA 
一 个 SM 1223 ，8 点 输入 一 8 x4 mA =32 mA 
一 个 SM 1223 ，8 点 继电器 输出 一 8 xl1l mA =88 mA 
总 要 求 /mA 145 176 
等 于 
总 电流 差额 /mA 1455 224 
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2. 3”S7-1200 PLC 的 安装 和 拆 御 


S7-1200 PLC 尺寸 较 小 ， 易 于 安装 ， 可 以 有 效 地 利用 空间 。S7-1200 PLC 安装 时 要 注意 
以 下 几 点 : 

1) 可 以 将 S7-1200 PLC 水 平 或 垂直 安装 在 面板 或 标准 导轨 上 。 

2) S7-1200 PLC 采用 自然 冷却 方式 ， 因 此 要 确保 其 安装 位 置 的 上 、 下 部 分 与 临近 设备 之 
间 至 少 留 出 25 mm 的 空间 ， 并 且 S7-1200 PLC 与 控制 柜 外 壳 之 间 的 距离 至 少 为 23 mm (安装 
深度 ) 。 

3) 当 采 用 垂直 安装 方式 时 ， 其 允许 的 最 大 环境 温度 要 比 水 平安 装 方式 降低 10% ， 此 时 
要 确保 CPU 被 安装 在 最 下 面 。 


2.3.1 安装 和 拆 印 CPU 


通过 导轨 卡 夹 可 以 很 方便 地 安装 CPU 到 标准 DIN 导轨 或 面板 上 ( 见 图 2-8)。 首 先 要 将 
全 部 通信 模块 连接 到 CPU 上 ， 然 后 将 它们 作为 一 个 单元 来 安装 。 将 CPU 安装 到 DIN 导轨 上 
的 步骤 如 下 : 














图 2-8 CPU 安装 示意 图 


1) 安装 DIN 导轨 ， 将 导轨 按照 每 隔 75 mm 的 距离 分 别 固定 到 安装 板 上 。 

2) 将 CPU 挂 到 DIN 导轨 上 方 。 

3) 拉 出 CPU 下 方 的 DIN 导轨 卡 夹 ， 以 便 将 CPU 安装 到 导轨 上 。 

4) 向 下 转动 CPU 使 其 在 导轨 上 就 位 。 

5) 推 人 卡 夹 将 CPU 锁定 到 导轨 上 。 

知 要 准备 拆卸 CPU， 先 断 开 CPU 的 电源 及 其 10 连接 器 、 接 线 或 电缆 。 将 CPU 和 所 有 
相连 的 通信 模块 作为 一 个 完整 单元 拆 印 。 所 有 信和 号 模块 应 保持 安装 状态 。 如 果 信 和 号 模块 已 连 
接 到 CPU ， 则 需要 先 缩 回 总 线 连接 器 ， 如 网 2-9 所 示 。 拆 卸 步 又 如 下 : 

1) 将 螺钉 旋 具 放 到 信号 模块 上 方 的 小 接头 旁 。 

2) 向 下 按 ， 使 连接 器 与 CPU 相 分 离 。 

3) 将 小 接头 完全 滑 到 右 侧 。 

4) 拉 出 DIN 导轨 卡 夹 ， 从 导轨 上 松 开 CPU。 

5) 向 上 转动 CPU， 使 其 脱离 导轨 ， 然 后 从 系统 中 印 下 CPU 。 
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图 2-9 拆 件 CPU 示意 图 


2.3.2 安装 和 拆 节 信号 模块 
在 安装 CPU 之 后 还 要 安装 信号 模块 (SM)， 如 图 2-10 所 示 。 

















图 2-10 安装 信号 模块 


1) 缉 下 CPU 右 侧 的 连接 器 盖 。 将 螺钉 旋 具 插 人 盖 上 方 的 搬 覃 中 ， 将 其 上 方 的 盖 轻 轻 援 
出 并 和 仓 下 盖 ， 收 好 以 备 再 次 使 用 。 

2) 将 SM 挂 到 DIN 导轨 上 方 ， 拉 出 下 方 的 DIN 导轨 卡 夹 ， 以 便 将 SM 安装 到 导轨 上 。 

3) 向 下 转动 CPU 旁 的 SM， 使 其 就 位 ， 并 推 人 下 方 的 卡 夹 ,将 SM 锁定 到 导轨 上 。 

4) 伸 出 总 线 连接 器 ， 即 为 信号 模块 建立 了 机 械 和 电气 连接 。 

可 以 在 不 秃 下 CPU 或 其 他 信和 号 模块 处 于 原 位 时 和 件 下 任何 SM， 如 图 2-11 所 示 。 若 要 准 
备 拆 和 名 SM， 断 开 CPU 的 电源 并 纯 下 SM 的 IO 连接 器 和 接线 即 可 。 

1) 使 用 螺钉 旋 具 缩 回 总 线 连 接 器 。 

2) 拉 出 SM 下 方 的 DIN 导轨 卡 夹 ， 从 导轨 上 松 开 SM， 向 上 转动 SM， 使 其 脱离 导轨 。 
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图 2-11 伸 出 总 线 连接 器 


3) 盖 上 CPU 的 总 线 连接 器 。 
2.3.3 安装 和 拆 旬 通 信 模 块 


要 安装 通信 模块 (CM) ， 首 先 将 CM 连接 到 CPU 上 ， 然 后 再 将 整个 组 件 作为 一 个 单元 
安装 到 DIN 导轨 或 面板 上 ， 如 图 2-12 所 示 。 





图 2-12 ”安装 通信 模块 示意 图 


其 具体 安装 步骤 如 下 : 
1) 印 下 CPU 左 侧 的 总 线 盖 。 将 螺钉 旋 具 插入 总 线 盖 上 方 的 插 模 中 ， 轻 轻 擂 出 上 方 
的 盖 。 
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2) 使 CM 的 总 线 连 接 器 和 接线 柱 与 CPU 上 的 孔 对 齐 。 

3) 用 力 将 两 个 单元 压 在 一 起 直到 接线 柱 卡 人 到 位 。 

4) 将 该 组 合 单元 安装 到 DIN 导轨 或 面板 上 即 可 。 

拆 纯 时 ,将 CPU 和 CM 作为 一 个 完整 单元 从 DIN 导轨 或 面板 上 钊 下 。 


2.3.4 ”安装 和 拆 节 信号 板 
要 安装 信号 板 (SB)， 首 先 要 断 开 CPU 的 电源 并 纯 下 CPU 上 部 和 下 部 的 端子 板 盖子 ， 
如 图 2-13 所 示 。 











图 2-13 安装 信号 板 示意 图 


1) 将 螺钉 旋 具 插入 CPU 上 部 接线 盒 盖 背面 的 槽 中 。 

2) 轻 轻 将 盖 握 起， 并 从 CPU 上 缉 下 。 

3) 将 SB 直接 向 下 放 入 CPU 上 部 的 安装 位 置 中 。 

4) 用 力 将 SB 压 入 该 位 置 ， 直 到 卡 入 就 位 。 

5) 重新 装 上 端子 板 盖 子 。 

从 CPU 上 纯 下 SB， 要 上 断 开 CPU 的 电源 并 纯 下 CPU 上 部 和 下 部 的 端子 板 盖 子 ， 如 
图 2-14 所 示 。 具 体 步 又 如 下 : 

1) 将 螺钉 旋 具 插入 SM 上 部 的 槽 中 。 

2) 轻 轻 将 SB 援 起 ， 使 其 与 CPU 分 离 。 

3) 将 SB 直接 从 CPU 上 部 的 安装 位 置 中 取出 。 

4) 重新 装 上 SB 盖 。 

5) 重新 装 上 端子 板 盖子 。 
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图 2-14 拆 件 信号 板 示意 


2.3.5 安装 和 拆 鲫 端子 板 


拆 印 S7-1200 PLC 端子 板 连接 需 之 前 先 要 断 开 CPU 的 电源 ， 拆 印 示 意图 如 图 2- 15 
所 示 。 





图 2-15 拆 印 端 子 板 示意 图 


拆 印 的 具体 步骤 如 下 : 

1) 打开 连接 右上 方 的 盖子 。 

2) 查看 连接 器 的 顶部 并 找到 可 插 和 人 螺钉 旋 具 头 的 模 。 

3) 将 螺钉 旋 具 插入 槽 中 。 

4) 轻 轻 播 起 连接 器 顶部 ， 使 其 与 CPU 分 离 ， 连 接 器 从 夹 紧 位 置 脱离 。 


5) 抓 住 连接 器 并 将 其 从 CPU 上 印 下 。 
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安装 端子 板 连接 絮 示 意图 如 图 2-16 所 示 。 





图 2-16 安装 端子 板 连接 器 示意 图 





1) 断 开 CPU 的 电源 并 打开 端子 板 的 盖子 ， 准 备 端子 板 安装 的 组 件 。 
2) 使 连接 器 与 单元 上 的 插 针 对 齐 。 

3) 将 连接 器 的 接线 边 对 准 连接 器 座 沿 的 内 侧 。 

4) 用 力 按 下 并 转动 连接 需 ， 直 到 卡 和 到位。 

5) 仔细 检查 ， 以 确保 连接 需 已 正确 对 齐 并 完全 嘴 合 。 


2.4 ”S7-1200 PLC 的 接线 


2.4.1 安装 现场 的 接线 


在 安装 和 移动 S7-1200 PLC 模块 及 其 相关 设备 之 前 , 一定 要 切断 所 有 的 电源 。S7-1200 
PLC 设计 安装 和 现场 接线 的 注意 事项 如 下 : 

1) 使 用 正确 的 导线 ， 采 用 芯 径 为 1.50mm” ~0.50 mm 的 导线 。 

2) 尽量 使 用 短 导线 (最 长 500m 屏 藏 线 或 300m 非 屏 项 线 ) ， 导 线 要 尽量 成 对 使 用 ， 用 
一 根 中 性 或 公共 导线 与 一 根 热线 或 信号 线 相配 对 。 

3) 将 交流 线 和 高 能 量 快速 开关 的 直流 线 与 低能 量 的 信号 线 隔 开 。 

4) 针对 闪电 式 浪 涌 ， 安 装 合 适 的 浪 涌 抑 制 设备 。 

5) 外 部 电源 不 要 与 DC 输出 点 并 联 用 作 输 出 负载 ， 这 可 能 导致 反 向 电流 冲击 输出 ， 除 
非 在 安装 时 使 用 二 极 管 或 其 他 隔离 栅 。 


2.4.2 隔离 电路 时 的 接地 与 电路 参考 点 


使 用 隔离 电路 时 的 接地 与 电路 参考 点 应 遵循 以 下 几 点 : 

1) 为 每 一 个 安装 电路 选 一 个 合适 的 参考 点 (0V) 。 

2) 隔离 元 件 用 于 防止 安装 中 的 不 期 望 的 电流 产生 。 应 考虑 到 哪些 地 方 有 隔离 元 件 ， 哪 
些 地 方 没有 ， 同 时 要 考虑 相关 电源 之 间 的 隔离 以 及 其 他 设备 的 隔离 等 。 

3) 选择 一 个 接地 参考 点 。 

4) 在 现场 接地 时 ， 一 定 要 注意 接地 的 安全 性 ， 并 且 要 正确 地 操作 隅 离 保 护 设备 。 

24 

















2.4.3 电源 连接 方式 


S7-1200 PLC 的 供电 电源 可 以 是 AC 110V 或 220V 电源 ， 也 可 以 是 DC 24V 电源 ， 接 线 
时 有 一 定 的 区 别 及 相应 的 注意 事项 。 

1， 交 流 供电 接线 

图 2-17 所 示 为 交流 供电 的 PLC 电源 接线 示意 图 
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图 2-17 交流 供电 示意 图 


其 注意 事项 如 下 : 
[a] 用 一 个 单刀 切断 开关 将 电源 与 CPU、 所 有 的 输入 电路 和 输出 (负载 ) 电路 隔 
离开 。 
[b] 用 一 台 过 流 保护 设备 保护 CPU 的 电源 、 输 出 点 以 及 输入 点 ， 也 可 以 为 每 个 输出 点 
加 上 熔 丝 进行 范围 更 广 的 保护 。 
[ec] 当 使 用 PLC DC 24V 传 感 需 电源 时 ， 可 以 取消 输入 点 的 外 部 过 流 保 护 ， 因 为 该 传 感 
器 电源 具有 短路 保护 功能 。 
] 将 S7-1200 PLC 的 所 有 地 线 端 子 同 最 近 接 地 点 相连 接 ， 以 获得 最 好 的 抗 干扰 能 
建议 所 有 的 接地 端子 都 使 用 14 AWG 或 1.5 mm 的 电线 连接 到 独立 导电 点 上 (也 称 一 点 接 
地 )。 

[e] 本 机 单元 的 直流 传感器 电源 可 用 来 为 本 机 单元 的 输入 。 

[f] 扩展 DC 输入 以 及 [g] 扩展 继电器 线圈 供电 ， 这 一 传 感 髓 电源 具有 短路 保护 














证 





功能 。 
[h] 在 大 部 分 的 安装 中 ， 如 果 把 传感器 的 供电 M 端子 接 到 地 上 可 以 获得 最 佳 的 噪声 
抑制 。 

2.， 直流 供电 接线 

图 2-18 所 示 为 直流 供电 的 PLC 电源 接线 示意 图 ， 其 注意 事项 如 下 : 

[a] 用 一 个 单刀 开关 [a] 将 电源 同 CPU、 所 有 的 输入 电路 和 输出 〈 负 载 ) 电路 隔 
离开 。 

[b] 用 过 流 保护 设备 以 保护 CPU 电源 、[c] 输出 点 ， 以 及 [d] 输入 点 。 也 可 以 在 每 

25 


个 输出 点 加 上 熔 丝 进行 过 流 防 护 。 当 使 用 DC 24V 传感器 电源 时 ， 可 以 取消 输入 点 的 外 部 过 
流 保护 ， 因 为 传感器 电源 内 部 具有 限 流 功能 。 

[e] 确保 DC 电源 有 足够 的 抗 冲击 能 力 ， 以 保证 在 负载 突变 时 ， 可 以 维持 一 个 稳定 的 电 
压 ， 这 时 需要 一 个 外 部 电容 。 


[a] 浮 地 四 或 接地 [g] 























S7-1200 
DI DCDCDC M | DC DC 

















图 2-18 直流 供电 示意 图 














[f] 在 大 部 分 的 应 用 中 ， 把 所 有 的 DC 电源 接地 可 以 得 到 最 佳 的 噪声 抑制 。 在 未 接地 
DC 电源 的 公共 端 与 保护 地 之 间 并 联 电 阻 与 电容 [g] 。 电 阻 提 供 了 静电 释放 通路 ， 电 容 提 供 
高 频 噪声 通路 ， 它 们 的 典型 值 是 1MQ 和 4700 pf。 

[h] 将 S7-200 PLC 所 有 的 接地 端子 同 最 近 接 地 点 [hj] 连接 ， 以 获得 最 好 的 抗 干 扰 能 
力 。 建 议 所 有 的 接地 端子 都 使 用 14AWG 或 1.5 mm 的 电线 连接 到 独立 导电 点 上 (也 称 一 点 
接地 ) 。DC 24V 电源 回路 与 设备 之 间 ， 以 及 AC 120/230V 电源 与 危险 环境 之 间 ， 必 须 提 供 
安全 电气 隔离 。 


2. 4.4 数字 量 输入 接线 


数字 量 输入 类 型 有 源 型 和 漏 型 两 种 。S7-1200 PLC 集成 的 输入 点 和 信号 模板 的 所 有 输入 
点 都 既 支 持 漏 型 输入 又 支持 源 型 输入 ， 而 信号 板 的 输入 点 只 支持 源 型 输入 或 者 漏 型 输入 的 
一 种 。 

DI 输入 为 无 源 触 点 (行程 开关 、 接 点 温度 计 、 压 力 计 ) 时 ， 其 接线 示意 图 如 图 2-19 
所 示 。 

对 于 直流 有 源 输 入 信和 号， 一 般 都 是 5V、12V、24V 等 。 而 PLC 输入 模块 输入 点 的 最 大 
电压 范围 是 30V， 但 和 其 他 无 源 开 关 量 信号 以 及 其 他 来 源 的 直流 电压 信号 混合 接 和 人 PLC 输 
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入 点 时 ， 一 定 注 意 电 压 的 0V 点 一 定 要 连接 ， 如 图 2-20 所 示 。 





DC 24V 输入 DC 24V 输 入 
做 漏 型 输入 做 源 型 输入 












































dt 
~“\ 尼 弃 


图 2-19 无 源 触 点 接线 示意 图 











光敏 编码 器 


接近 开关 




















图 2-20 有 源 直 流 输入 接线 示意 图 











PLC 的 直流 电源 的 容量 无 法 支持 过 多 的 负载 或 者 外 部 检测 设备 的 电源 不 能 使 用 24V 电 
源 ， 而 必须 是 5V、12V 等 。 在 这 种 情况 下 ， 就 必须 设计 外 部 电源 ， 为 这 些 设 备 提供 电源 
(这 些 设备 输出 的 信号 电压 也 可 能 不 同 ) ， 如 图 2-21 所 示 。 





























5V 直 流 电 源 























图 2-21 外 部 不 同 电源 供 电 不 忌 图 
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关于 S7-1200 PLC 数字 量 输入 模块 接线 的 更 多 详细 内 容 可 参考 系统 手册 。 
2.4.5 数字 量 输出 接线 

晶体 管 输出 形式 的 DO 负载 能 力 较 弱 〈 小 型 的 指示 灯 、 小 型 继电器 线圈 等 ) ， 响 应 相对 
较 快 ， 其 接线 示意 图 如 图 2-22 所 示 。 


继 电 需 输出 形式 的 DO 负载 能 力 较 强 〈 能 驱动 接触 需 等 ) ， 啊 应 相对 较 慢 ， 其 接线 示意 
图 如 图 2-23 所 示 。 


DC 24V 输 出 













Sa 





图 2-22 晶体 管 输出 形式 的 图 2-23 继电器 输出 形式 的 
DO 接线 示意 图 DO 接线 示意 图 





S7-1200 PLC 数字 量 的 输出 信号 类 型 ， 只 有 200 kHz 的 信号 板 输出 既 支 持 漏 型 输出 
又 支持 源 型 输出 ， 其 他 信号 板 、 信 号 模块 和 CPU 集成 的 晶体 管 输出 都 只 支持 源 型 
输出 。 

关于 S7-1200 PLC 数字 量 输出 模块 接线 的 更 多 详细 内 容 可 参考 系统 手册 。 


2.4.6 模拟 量 输入 /输出 接线 


S7-1200 PLC 模拟 量 模块 的 接线 ， 有 下 面 三 种 接线 方式 : 

Q 二 线 制 : 两 根 线 既 传输 电源 又 传输 信号 ， 也 就 是 传感器 输出 的 负载 和 电源 是 串联 在 
一 起 的 ， 电 源 是 从 外 部 引入 的 ， 和 负载 串联 在 一 起 来 驱动 负载 。 

@ 三 线 制 : 电源 正 端 和 信号 输出 的 正 端 分 离 ， 但 它们 共用 一 个 COM 端 。 

@) 四 线 制 : 两 根 电源 线 ， 两 根 信号 线 。 电 源 和 信和 号 是 分 开工 作 的 。 

图 2-24 ~ 图 2-26 分 别 为 各 种 方式 下 的 接线 示意 图 。 关 于 S7-1200 PLC 模拟 量 模块 接线 
的 更 多 详细 内 容 可 参考 系统 手册 。 


2.4.7 外 部 电路 抗 干扰 的 其 他 措施 


外 部 感性 负载 在 断 电 时 ， 将 通过 电磁 干扰 的 方式 释放 出 大 量 的 能 量 。 这 可 能 引起 需 件 的 
损坏 和 影响 系统 的 正常 工作 。 为 解决 这 个 问题 需 根据 驱动 电路 的 形式 和 电源 的 类 型 ， 采 取 不 
同 的 措施 ， 如 图 2-27 ~ 图 2-29 所 示 分 别 为 直流 感性 负载 和 交流 感性 负载 情况 下 的 保护 。 
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图 2-24 ”四 线 制 接线 示意 图 
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图 2-25 三线 
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图 2-27 

















岂 接 线 示意 图 图 2-26 二 线 制 接线 示意 图 
十 Vpc 
| [al] 
36V 不 0 ~ 
电感 
直流 感性 负载 情况 下 对 晶体 管 输出 电路 采用 二 极 管 旁 路 保护 
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图 2-28 直流 感性 负载 情况 下 对 触 点 输出 模块 采用 阻 容 电路 旁 路 电磁 能 量 

感性 负载 在 断 开 的 有 瞬间， 将 产生 极 高 的 电压 ， 要 特别 保护 晶体 管 不 致 击 穿 。 借 助 二 极 管 

正 向 导 通 的 特性 ， 在 感性 负载 两 端 并 联 二 极 管 ， 可 有 效 地 消除 瞬间 高 压 。 在 连接 中 要 注意 二 
极 管 的 极 性 。 
























































图 2-29 交流 感性 负载 情况 下 采用 触 点 并 联 阻 容 电路 消除 触 点 间 的 电 火 花 


触 点 输出 驱动 的 负载 能 量 较 大 ， 既 要 正常 工作 又 要 消除 高 频 电磁 干扰 是 主要 矛盾 。 

触 点 断 开 的 瞬间 ， 储 存在 负载 中 的 能 量 将 立即 释放 (高 频 形式 )， 在 感性 负载 两 端 并 联 
阻 容 电路 对 高 频 能 量 提 供 一 条 泄 放 的 通路 ， 不 致 形成 空间 干扰 。 触 点 闭合 时 ， 这 段 阻 容 电 路 
视 同 断路 。 

交流 感性 负载 在 断 电 的 瞬间 会 在 触 点 间 产 生 电 火花 (高 频 干 扰 )， 触 点 并 联 阻 容 电路 可 
提供 高 频 泄 放 通路 。 

对 于 灯 负 载 ， 接 通 时 会 产生 高 的 浪 清 电 流 ， 因 此 灯 负 载 对 于 继 电 融 触 点 是 有 破坏 性 的 。 
一 个 钨 灯泡 的 启动 浪 涌 电 流 将 是 稳定 电流 的 10 ~ 15 倍 ， 对 于 灯 负 载 ， 建 议 使 用 可 更 换 继 电 
顺 或 者 浪 涌 限制 锅 。 

















30 


第 3 登 ”S7-1200 PLC 程序 设计 基础 


3.1 S7-1200 PLC 的 工作 原理 
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3.1.1 PLC 的 基本 工作 原理 
PLC 采用 循环 执行 用 户 程 序 的 方式 ， 称 为 循环 扫描 工作 方式 ， 其 运行 模式 下 的 扫描 过 程 
如 图 3-1 所 示 。 可 以 看 出 ， 当 PLC 上 电 或 者 从 停止 模式 转 为 运行 模式 时 ，CPU 执行 启动 操 
作 ， 消 除 没 有 保持 功能 的 位 存储 器 、 定 时 器 和 计数 器 ， 清 - 
除 中 断 堆栈 和 块 堆栈 的 内 容 ， 复 位 保存 的 硬件 中 断 等 。 此 
外 还 要 执行 用 户 可 以 编写 程序 的 启动 组 织 块 ， 即 启动 程序 ， 
完成 用 户 设 定 的 初始 化 操作 。 然 后 ， 进 入 周期 性 循环 运行 。 | 循环 监视 时 间 开始 | 
一 个 扫描 过 程 周期 可 分 为 输入 采样 、 程 序 执行 、 输 出 刷新 
三 个 阶段 。 读 取 输 入 信号 状态 ， 
(1) 输入 采样 阶段 EF 存储 在 给 入 映像 区 
此 阶段 PLC 依次 读 入 所 有 输入 信号 的 状态 和 数据 ， 并 i 
将 它们 存 人 IO 映像 区 中 的 相应 单元 内 。 输 入 采样 结束 后 ， 
转 入 用 户 程 序 执行 和 输出 刷新 阶段 。 在 这 两 个 阶段 ， 即 使 
输入 状态 和 数据 发 生变 化 ，1/O 映像 区 中 的 相应 单元 的 状态 人 
和 数据 也 不 会 改变 。 因 此 ， 如 果 输 入 是 脉冲 信号 ， 则 该 脉 
冲 信 号 的 宽度 必须 大 于 一 个 扫描 周期 ,才能 保证 在 任何 情 
况 下 ， 该 输入 均 能 被 读 入 。 图 3-1 PLC 循环 扫描 工作 过 程 
(2) 程序 执行 阶段 
PLC 按照 从 左 到 右 、 从 上 至 下 的 顺序 对 用 户 程序 进行 扫描 ， 并 分 别 从 输入 映像 区 和 输出 
映像 区 中 获得 所 需 的 数据 ， 进 行 运算 、 处 理 后 ， 再 将 程序 执行 的 结果 写 入 寄存 执行 结果 的 输 
出 映像 区 中 保存 。 这 个 结果 在 程序 执行 期 间 可 能 发 生变 化 ， 但 在 整个 程序 未 执行 完毕 之 前 不 
会 送 到 输出 端口 。 
(3) 输出 刷新 阶段 
在 执行 完 用 户 所 有 程序 后 ，PLC 将 输出 映像 区 中 的 内 容 送 到 寄存 输出 状态 的 输出 锁 存 器 
中 ， 这 一 过 程 称 为 输出 刷新 。 输 出 电路 要 把 输出 锁 存 器 的 信息 传送 给 输出 点 ， 再 去 驱动 实际 
设备 。 
由 以 上 描述 可 以 看 出 PLC 的 工作 特点 如 下 : 
所 有 输入 信号 在 程序 处 理 前 统一 读 入 ， 并 在 程序 处 理 过 程 中 不 再 变化 ， 而 程序 处 理 的 结 
果 也 是 在 扫描 周期 的 最 后 时 段 统一 输出 ， 将 一 个 连续 的 过 程 分 解 成 若干 项 止 的 状态 ， 便 于 面 
向 对 象 的 思维 。 
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PLC 仅 在 扫描 周期 的 起 始 时 段 读 取 外 部 输入 状态 ， 该 时 段 相对 较 短 ， 抗 输入 信和 号 串 入 的 
干扰 极为 有 利 。 

PLC 循环 扫描 执行 输入 采样 、 程 序 执行 、 输 出 刷新 “ 串 行 ”工作 方式 ， 这 样 既 可 避免 
继电器 、 接 触 需 控制 系统 因 “ 并 行 ” 工 作 方式 存在 的 触 点 竞争 ， 又 可 提高 PLC 的 运算 速度 ， 
这 是 PLC 系统 可 靠 性 高 、 响 应 快 的 原因 。 但 是 ， 对 于 高 速 变化 的 过 程 可 能 漏 掉 变 化 的 信号， 
也 会 带 来 系统 响应 的 滞后 。 为 克服 上 述 问题 ， 可 利用 立即 输入 输出 、 脉 冲 捕获 、 高 速 计 数 器 
或 中 断 技术 等 。 

图 3-1 所 示 工 作 过 程 是 简化 的 过 程 ， 实 际 的 PLC 工作 流程 还 要 复杂 些 。 除 了 11/0 刷 
新 及 运行 用 户 程 序 外 ， 还 要 做 些 公 共处 理工 作 ， 如 循环 时 间 监 控 、 外 设 服务 及 通信 处 
理 等 。 

PLC 一 个 扫描 周期 的 时 间 是 指 操作 系统 执行 一 次 如 图 3-1 所 示 循 环 操 作 所 需 的 时 间 ， 
包括 执行 OB1 中 的 程序 和 中 断 该 程序 的 系统 操作 时 间 。 循 环 扫描 周期 时 间 与 用 户 程序 的 长 
度 、 指 令 的 种 类 和 CPU 执行 指令 的 速度 有 关系 。 当 用 户 程 序 比较 大 时 ， 指 令 执行 时 间 在 循 
环 时 间 中 占 相 当 大 的 比例 。 

在 PLC 处 于 运行 模式 时 ， 利 用 编程 软件 的 监控 功能 ， 在 “在 线 和 诊断 ”数据 中 ， 可 以 
获得 CPU 运行 的 最 大 循环 时 间 、 最 小 循环 时 间 和 上 一 次 的 循环 时 间 等 。 循 环 时 间 会 由 于 以 
下 事件 而 延长 : 中 断 处 理 、 诊 断 和 故障 处 理 、 测 试 和 调试 功能 、 通 信 、 传 送 和 删除 块 、 压 缩 
用 户 程序 存储 器 、 读 / 写 微 存储 器 卡 MMC 等 。 

结合 PLC 的 循环 扫描 工作 方式 分 析 图 3-2 所 示 的 梯形 图 程序 ，10. 1 代表 外 部 的 按钮 ， 
当 按 钮 动作 后 ， 图 3-2a 的 程序 只 需要 一 个 扫描 周期 就 可 完成 对 M0. 4 的 刷新 ， 而 图 3-2b 的 
程序 要 经 过 4 个 扫描 周期 才能 完成 对 M0. 4 的 刷新 。 
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图 3-2 梯形 图 程序 例子 





对 于 图 3-3 所 示 的 双 线 圈 输 出 程序 ， 结 合 PLC 循环 扫描 工作 方式 分 析 可 知 ， 当 I0.0 按 
下 ， 扫描 程序 段 1 时 Q0.0 为 1， 扫 描 程 序 段 2 时 Q0. 0 又 被 写 为 0， 最终 输出 00.0 是 0; 当 
10. 1 按 下 ， 扫 描 程序 段 1 时 Q0.0 为 0， 扫 描 程 序 段 2 时 Q0.0 又 被 写 为 1， 最 终 输 出 Q0.0 
为 1。 阁 希望 10.0 和 10.1 分 别 按 下 时 ，Q0.0 都 为 1， 则 应 该 编写 如 图 3-4 所 示 程 序 。 注 意 ， 
图 3-3 和 图 3-4 中 ,“%10.0” 表 示 绝 对 地 址 ， 其 下 面 的 “Tag_1” 为 符号 名 称 ， 而 图 3-2 
中 只 显示 了 绝对 地 址 名 称 。 
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一 ”程序 段 1: 


注释 
%|D.D %OD.D 
“Tag_1" "Tag_2" 





图 3-3” 双 线圈 输出 程序 









%QDD 
"Tag_2" 


oo 


图 3-4 程序 例子 


3.1.2 S7-1200 PLC 的 工作 模式 


S7-1200 PLC 有 以 下 三 种 工作 模式 : STOP (停止 ) 模式 、STARTUP (启动 ) 模式 和 RUN 
(运行 ) 模式 。CPU 的 状态 LED 指示 当前 工作 模式 。 

在 STOP 模式 下 ，CPU 处理 所 有 通信 请 求 ( 如果 有 的 话 ) 并 执行 自 诊 断 ， 但 不 执行 用 
户 程序 ， 过 程 映 像 也 不 会 自动 更 新 。 只 有 在 CPU 处 于 STOP 模式 时 ， 才 能 下 载 项 目 。 

在 STARTUP 模式 下 ， 执 行 一 次 启动 组 织 块 (如果 存在 的 话 )。 在 RUN 模式 的 启动 阶 
段 ， 不 处 理 任何 中 断 事 件 。 

在 RUN 模式 下 ， 重 复 执行 扫描 周期 ， 即 重复 执行 程序 循环 组 织 块 0B1。 中 断 事 件 可 能 
会 在 程序 循环 阶段 的 任何 点 发 生 并 进行 处 理 。 处 于 RUN 模式 下 时 ， 无 法 下 载 任 何 项 目 。 

CPU 支持 通过 暧 启 动 进 入 RUN 模式 。 在 暖 启动 时 ， 所 有 非 保持 性 系统 及 用 户 数据 都 将 
被 复位 为 来 自 装 载 存储 器 的 初始 值 ， 保 留 保 持 性 用 户 数据 。 

可 以 使 用 编程 软件 在 项 目 视 图 项 目 树 中 CPU 下 的 “设备 配置 ”属性 对 话 框 的 “启动 ” 
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项 内 指定 CPU 的 上 电 模 式 及 重启 动 方法 等 ， 如 图 3-5 所 示 。 通 电 后 ，CPU 将 执行 一 系列 上 
电 诊 断 检查 和 系统 初始 化 操作 ， 然 后 进入 适当 的 上 电 模 式 。 检 测 到 的 某 些 错误 将 阻止 CPU 
进入 RUN 模式 。CPU 支持 以 下 启动 模式 . 


启动 


启动 模式 ， 暖 启 动 - 断 电 前 的 工作 模式 = 


不 重新 启动 【保持 在 STOP 模式 ) 
RUN 





图 3-5 设置 CPU 的 启动 模式 


1) 不 重新 启动 模式 :CPU 保持 在 停止 模式 。 

2) 暖 启动 -RUN 模式 : CPU 暖 启 动 后 进入 运行 模式 。 

3) 暖 启 动 - 断 电 前 的 工作 模式 : CPU 暖 启动 后 进入 断 电 前 的 模式 。 

使 用 编程 软件 在 线 工 具 “CPU 操作 面板 ”上 的 “STOP” 或 “RUN” 人 命令， 如 图 3-6 所 
示 ， 可 以 更 改 当前 工作 模式 ， 也 可 在 程序 中 使 用 “STP” 指令 将 CPU 切换 到 STOP 模式 ， 根 
据 程序 逻辑 停止 程序 的 执行 。 

存储 器 复位 “MRES” 将 清除 所 有 工作 存储 器 、 保 持 性 及 非 保持 性 存储 区 ， 并 将 装载 存 
储 器 复制 到 工作 存储 器 。 存 储 器 复位 不 会 清除 诊断 缓冲 区 ， 也 不 会 清除 永久 保存 的 耻 地 
址 值 。 

S7-1200 PLC 的 运行 任务 示意 图 如 图 3-7 所 示 。 














w CPU 操作 员 面 栋 
PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRIy] 
一 RUNISTOP 了 
ERROR 5STOP 
MAINT MRES 
图 3-6 CPU 操作 面板 图 3-7 S7-1200 PLC 运行 任务 示意 图 





启动 过 程 中 ，CPU 依次 执行 以 下 步 又， A 清除 输入 映像 存储 器 ，B 使 用 上 一 个 值 或 替换 
值 对 输出 执行 初始 化 ，C 执行 启动 0B，D 将 物理 输入 的 状态 复制 到 输入 映像 存储 器 , F 启 
用 将 输出 映像 存储 器 的 值 写 入 到 物理 输出 ， 同 时 下 将 所 有 中 断 事件 存储 到 要 在 RUN 模式 下 
处 理 的 队列 中 。 
运行 时 ， 依 次 执行 以 下 步 又: 
1) 将 输出 映像 存储 器 写 和 人 物理 输出 。 
2) 将 物理 输入 的 状态 复制 到 输入 映像 存储 器 
3 ) 执行 程序 循环 0B。 
4) 执行 自 检 诊 断 。 
注意 ， 运 行 时 在 扫描 周期 的 任何 阶段 都 可 以 处 理 中 断 和 通信 。 
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3.2 存储 器 及 其 寻 址 


3.2.1 S7-1200 PLC 的 存储 器 


S7-1200 PLC 提供 了 以 下 用 于 存储 用 户 程 序 、 数 据 和 组 态 的 存储 器 ， 如 表 3-1 所 示 。 
表 3-1 S7-1200 PLC 的 存储 区 


























动态 装载 存储 器 RAM 
装载 存储 器 
可 保持 装载 存储 器 了 EPROM 
工作 存储 器 RAM 用 户 程序 ， 如 逻辑 块 、 数 据 块 
过 程 映像 IO 表 
位 存储 器 
系统 存储 器 RAM 
局 域 数 据 堆栈 、 块 堆栈 
中 断 堆 栈 、 中 断 缓冲 区 





(1) 装载 存储 器 

装载 存储 器 用 于 非 易 失 性 地 存储 用 户 程序 、 数 据 和 组 态 。 项 目 被 下 载 到 CPU 后 ， 首 先 
存储 在 装载 存储 器 中 。 每 个 CPU 都 具有 内 部 装载 存储 器 。 该 内 部 装载 存储 器 的 大 小 取决 于 
所 使 用 的 CPU。 该 内 部 装载 存储 器 可 以 用 外 部 存储 卡 来 替代 。 如 果 未 插入 存储 卡 ，CPU 将 
使 用 内 部 装载 存储 器 ; 如 果 插 入 了 存储 卡 ，CPU 将 使 用 该 存储 卡 作 为 装载 存储 器 。 但 是 ， 
可 使 用 的 外 部 装载 存储 器 的 大 小 不 能 超过 内 部 装载 存储 器 的 大 小 ， 即 使 插入 的 存储 卡 有 更 多 
空闲 空间 。 该 非 易 失 性 存储 区 能 够 在 断 电 后 继续 保持 。 

(2) 工作 存储 器 

工作 存储 器 是 易 失 性 存储 器 ， 用 于 在 执行 用 户 程序 时 存储 用 户 项 目的 某 些 内 容 。CPU 会 
将 一 些 项 目 内 容 从 装载 存储 器 复制 到 工作 存储 器 中 。 该 易 失 性 存储 区 将 在 断 电 后 丢失 ， 而 在 
恢复 供电 时 由 CPU 恢复 。 

(3) 系统 存储 器 

系统 存储 器 是 CPU 为 用 户 程序 提供 的 存储 器 组 件 ， 被 划分 为 若干 个 地 址 区 域 。 使 用 指令 
可 以 在 相应 的 地 址 区 内 对 数据 直接 进行 寻 址 。 系 统 存储 器 用 于 存放 用 户 程 序 的 操作 数据 ， 例 如 
过 程 映像 输入 /输出 、 位 存储 器 、 数 据 块 、 局 部 数据 ，1/O 输入 输出 区 域 和 诊断 缓冲 区 等 。 

S7-1200 PLC 的 CPU 的 系统 存储 髓 分 为 表 3-2 所 示 的 地 址 区 。 在 用 户 程序 中 使 用 相应 的 
指令 可 以 在 相应 的 地 址 区 直接 对 数据 进行 寻 址 。 

表 3-2 系统 存储 区 的 地 址 区 
说 ”上 明 

输入 映像 区 的 每 一 位 对 应 一 个 数字 量 输入 点 ， 在 每 个 扫描 周期 的 开始 阶段 ，CPU 对 输入 点 进 
输入 过 程 映像 1 ”| 行 采样 ， 并 将 采样 值 存 于 输入 映像 寄存 器 中 。CPU 在 本 周期 接 下 来 的 各 阶段 不 再 改变 输入 过 程 
映像 寄存 器 中 的 值 ， 直 到 下 一 个 扫描 周期 的 输入 处 理 阶段 进行 更 新 


输出 映像 区 的 每 一 位 对 应 一 个 数字 量 输出 点 ， 在 扫描 周期 最 开始 ，CPU 将 输出 映像 寄存 器 的 
数据 传送 给 输出 模块 ， 再 由 后 者 驱动 外 部 负载 








地 址 
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输出 过 程 映 像 Q 
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地 址 区 说 明 
位 存储 区 M j 来 保存 控制 继电器 的 中 间 操 作 状 态 或 其 他 控制 信息 
在 程序 执行 的 过 程 中 存放 中 间 结 果 ， 或 用 来 保存 与 工序 或 任务 有 关 的 其 它 数据 。 可 以 对 其 进 
数据 块 DB 行 定义 以 便 所 有 程序 块 都 可 以 访问 它们 (全 局 数据 块 )， 也 可 将 其 分 配给 特定 的 FB 或 SFB 
(背景 数据 块 ) 
局 部 数据 工 可 以 作为 暂时 存储 器 或 给 子 程序 传递 参数 ， 局 部 变量 只 在 本 单元 有 效 
I0 输入 区 域 WO 输入 区 域 允许 直接 访问 集中 式 和 分 布 式 输入 模块 
IO 输出 区 域 IO 输出 区 域 允许 直接 访问 集中 式 和 分 布 式 输出 模块 


























表 3-2 中 ,通过 外 设 I/O 存储 区 域 ， 可 以 不 经 过 过 程 映像 输入 和 过 程 映像 输出 直接 访 
问 输入 模块 和 输出 模块 。 注 意 不 能 以 位 (bit) 为 单位 访问 外 设 IO 存储 区 ， 只 能 以 字 节 、 
字 和 双 字 为 单位 访问 。 临 时 存储 器 即 局 域 数 据 (L 堆栈 ) ， 用 来 存储 程序 块 被 调用 时 的 临时 
数据 。 访 问 局 域 数据 比 访问 数据 块 中 的 数据 更 快 。 用 户 生成 块 时 ， 可 以 声明 临时 变量 
(TEMP) ， 它 们 只 在 执行 该 块 时 有 效 ， 执 行 完 后 就 被 覆盖 了 。 

另外 ， 还 可 以 组 态 保持 性 存储 器 ， 用 于 非 易 失 性 地 存储 限量 的 工作 存储 器 值 。 保 持 性 存 
储 区 用 于 在 断 电 时 存储 所 选用 户 存 储 单元 的 值 。 发 生 掉 电 时 ，CPU 留 出 了 足够 的 缓冲 时 间 
来 保存 几 个 有 限 的 指定 单元 的 值 ， 这 些 保 持 性 值 随后 在 上 电 时 进行 恢复 。 

S7-1200 PLC 存储 区 的 保持 性 如 表 3-3 所 示 。 

表 3-3 ，S7-1200 PLC 存储 区 的 保持 性 




































































存储 区 说 明 强制 保持 性 
a 在 扫描 周期 开始 时 从 物理 输入 复制 否 否 
(物理 给 入 ) 立即 读 取 CPU、SB 和 SM 上 的 物理 输入 点 是 否 
人 在 扫描 周期 开始 时 复制 到 物理 输出 无 否 
| 甩 旺 由 | 立即 写 人 CPU、SB 和 SM 的 物理 输出 点 是 否 
控制 和 数据 存储 器 否 是 
几时 在 储 跨 。 | 存储 块 的 临时 数据 ， 这 些 数据 仅 在 该 块 的 本 地 范围 内 有 效 否 否 

2 数据 存储 器 ， 同 时 也 是 FB 的 参数 存储 器 否 是 

3.2.2 寻 址 








SIMATIC S7 CPU 中 可 以 按照 位 、 字 节 、 字 和 双 字 对 存储 单元 进行 寻 址 。 

二 进 制 数 的 一 位 (Bit) 只 有 0 和 1 两 种 不 同 的 取 值 ， 可 用 来 表示 数字 量 的 两 种 不 同 的 
状态 ， 如 触 点 的 断 开 和 接 通 ， 线 圈 的 通电 和 断 电 等 。8 位 二 进 制 数组 成 一 个 字 节 (Byte， 
B) ， 其 中 的 第 0 位 为 最 低位 、 第 7 位 为 最 高 位 。 两 个 字 节 组 成 一 个 字 (Word，W)， 其 中 的 
第 0 位 为 最 低位 、 第 15 位 为 最 高 位 。 两 个 字 组 成 一 个 双 字 (Double Word，DW) ， 其 中 的 第 
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0 位 为 最 低位 、 第 31 位 为 最 高 位 。 位 、 字 节 、 字 和 双 字 示意 图 如 图 3-8 所 示 。 
S7 CPU 不 同 的 存储 单元 都 是 以 字 节 为 单位 ， 示 意图 如 图 3-9 所 示 。 












































MSB LSB 
7 0 
on 国 唱 鳃 国 国 国 名 数据 字 节 0 
BIT BYTE 数据 字 节 1 
MSB LSB 
15 0 数据 字 市 2 
图 而 夯 贺 硬 面 用 国 国 圈 醒 轩 图 国 硬 图 数据 字 节 3 
总 一 一 一 ~- 一 -一 二 二 
BYTE BYTE 
WORD 
MSB LSB 
31 0 
WORD WORD 
POOREE 数据 字 节 *** 
图 3-8 位 、 字 节 、 字 和 双 字 示意 图 图 3-9 存储 单元 示意 图 

















对 位 数据 的 寻 址 由 字 节 地 址 和 位 地 址 组 成 ， 如 B.2， 其 中 的 区 域 标识 符 “I” 表 示 寻 址 
输入 (Input) 映像 区 ， 字 节 地 址 为 3， 位 地 址 为 2， 这 种 存 取 方式 称 为 “ 字 节 . 位 ” 寻 址 方 
式 ， 如 图 3-10 所 示 。 




















Tr 3 2 
| 字 节 的 位 或 位 号 
8 位 中 的 第 5 位 (0~7) 
字 节 地 址 与 位 号 
之 间 的 分 隔 符 
字 节 地 址 ， 字 节 3 
存储 器 标志 符 
MSB 1 区 LSB 
7.26. 5 4.3 2 1 0 
Byte0 
Bytel 
Byte2 
Byte3 13.2 
Byte4 
Byte5 
图 3-10 位 寻 址 举例 











对 字 节 的 寻 址 ， 如 MB2， 其 中 的 区 域 标识 符 “M” 表 示 位 存储 区 ，2 表示 寻 址 单元 的 起 始 

字 节 地 址 为 2，B 表示 寻 址 长 度 为 一 个 字 节 ， 即 寻 址 位 存储 区 的 第 2 个 字 节 ， 如 图 3-11 所 示 。 

对 字 的 寻 址 ， 如 MW2， 其 中 的 区 域 标识 符 “M” 表 示 位 存储 区 ，2 表示 寻 址 单元 的 起 

闪 字 节 地 址 为 2，W 表示 寻 址 长 度 为 一 个 字 (两 个 字 节 ) ， 也 就 是 寻 址 位 存储 区 第 2 个 字 市 
了 7 








开始 的 一 个 字 ， 即 字 节 2 和 字 节 3， 如 图 3-11 所 示 。 

















MSB MK LSB 
7 0 $2 0 
Byte0 MDO 
Bytel 
Byte2 一 > MB2 
Byte3 MW2 
Byte4 
MSB MW2 LSB 
15 0 
MB2 MB3 
MSB MDO LSB 
31 0 
MBO MB1 MB2 MB3 











对 双 字 的 寻 址 ， 如 MD0 ， 其 中 的 区 域 标识 符 “M” 表示 位 存储 区 ，0 表示 寻 址 单元 的 起 
台 学 节 地 址 为 0，D 表示 寻 址 长 度 为 一 个 双 字 (两 个 字 ，4 个 字 节 ) ， 也 就 是 寻 址 位 存储 区 
第 0 个 字 节 开始 的 一 个 双 字 ， 即 字 节 0、 字 节 1 、 字 节 2 和 字 节 3， 如 图 3-11 所 示 。 

注意 ,输入 字 节 MB200 由 M200.0 ~ M200.7 这 8 位 组 成 。MW200 表示 由 MB200 和 
MB201 组 成 的 一 个 字 。MD200 表示 由 MB200 ~ MB203 组 成 的 双 字 。 可 以 看 出 ，M200. 2、 
MB200 、MW200 和 MD200 等 地 址 有 重 县 现象 ， 在 使 用 时 一 定 注 意 ， 以 免 引 起 错误 。 

另外 ， 需 要 注意 S7 CPU 中 的 “高 地 址 ， 低 字 节 ”的 规律 ， 如 果 将 16#12 送 入 MB200， 
将 16 妇 4 送 和 人 MB201， 则 MW200 =16 志 234。 

关于 数据 块 的 内 容 请 参考 3. 4. 3 节 和 6. 4 节 ， 关 于 局 部 数据 的 使 用 请 参看 6. 5 节 。 


3.3 数据 格式 与 数据 类 型 

















数据 在 用 户 程 序 中 以 变量 形式 存储 ， 且 是 唯一 的 。 根 据 访问 方式 的 不 同 ， 变 量 分 为 全 局 
变量 和 局 部 变量 。 全 局 变量 在 全 局 符号 表 或 全 局 数据 块 中 声明 ， 局 部 变量 在 OB、FC 和 FB 
的 变量 声明 表 中 声明 。 当 块 被 执行 时 ， 变 量 永久 地 存储 在 过 程 映像 区 、 位 存储 器 区 或 数据 
块 ， 或 者 它们 动态 地 建立 在 局 部 堆栈 中 。 

数据 类 型 决定 了 数据 的 属性 ， 如 要 表示 元 素 的 相关 地 址 及 其 值 的 允许 范围 等 ， 数 据 类 型 
也 决定 了 所 采用 的 操作 数 。S7-1200 PLC 中 使 用 下 列 数据 类 型 . 

1) 基本 数据 类 型 。 

2) 复杂 数据 类 型 ， 通 过 链接 基本 数据 类 型 构成 。 

3) 参数 类 型 ， 使 用 该 类 型 可 以 定义 要 传送 到 功能 FC 或 功能 块 FB 的 参数 。 

4) 由 系统 提供 的 系统 数据 类 型 ， 其 结构 是 预定 义 的 并 且 不 可 编辑 。 

5) 由 CPU 提供 的 硬件 数据 类 型 。 
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3.3.1 数 制 


1.， 二进制 数 

二 进 制 数 的 一 位 (bit) 只 有 0 和 1 两 种 不 同 的 取 值 ， 可 用 来 表示 开关 量 (或 称 数字 量 ) 
的 两 种 不 同 的 状态 ， 如 触 点 的 断 开 和 接 通 ， 线 圈 的 通电 和 断 电 等 。 如 果 该 位 为 1， 则 正 逻辑 
情况 下 表示 梯形 图 中 对 应 的 编程 元 件 的 线圈 “通电 ”， 其 常 开 触 点 接 通 ， 常 团 触 点 断 开 ， 反 
之 相反 。 二 进 制 常 数 用 2# 表 示 ， 如 2 机 111_0110_1001_0001 是 一 个 16 位 二 进 制 常数 。 

2. 十 六 进 制 数 

十 六 进 制 数 的 16 个 数字 是 由 0 ~9 这 10 个 数字 以 及 A、B、C、D、E、F (对 应 于 十 进 
制 数 10 ~15) 6 个 字 0 在 SIMATIC 中 B#16#、W#16#、 
DW#16# 分 别 用 来 表示 十 六 进 制 字 节 、 十 六 进 制 字 和 十 六 进 制 双 字 常数 ， 例 如 W#16#C3F。 
a 

十 六 进 制 与 十 进 制 的 转换 按照 其 运算 规则 进行 ， 例 如 B# 提 6# 抽 F =1 x16 +15 =31; 十 进 制 
转换 为 十 六 进 制 则 采用 除 16 方法 ， 例 如 1234 =4 x162 +13 x16 +2 =4D2H。 十 六 进 制 与 二 进 制 
的 转换 则 注意 十 六 进 制 中 每 个 数字 占 二 进 制 数 的 4 位 就 可 以 了 ， 例 如 4D2 再 =0100_1101.0010。 

3. BCD 码 

BCD 码 是 将 一 个 十 进 制 数 的 每 一 位 都 用 4 位 二 进 制 数 表示 ， 即 0 ~9 分 别 用 0000 ~ 1001 
表示 ， 而 剩余 6 种 组 合 (1010 ~ 1111) 则 没有 在 BCD 码 中 使 用 。 

BCD 码 的 最 高 4 位 二 进 制 数 用 来 表示 符号 ，16 位 BCD 码 字 的 范围 为 -999 ~999。32 位 
BCD 码 双 字 的 范围 为 -9999999 ~ 9999999 。 

BCD 码 实际 上 是 十 六 进 制 数 ， 但 是 各 位 之 间 的 关系 是 着 十 进 一 。 十 进 制 数 可 以 很 方便 地 
转换 为 BCD 码 ， 例 如 十 进 制 数 296 对 应 的 BCD 码 为 W 机 6 可 96 或 2#0000_0010_1001_0110。 


3.3.2 基本 数据 类 型 


基本 数据 类 型 如 表 3-4 所 示 。 
表 3-4 S7-1200 PLC 的 基本 数据 类 型 







































































数据 类 型 长 度 /bit 范 转 常量 输入 举例 
Bool 1 0~1 TRUE ,FALSE ,0 ,1 
Byte 8 16#00 ~ 16#FF 16#12, 16#AB 
Word 16 16#0000 ~ 16#FFFF 16#ABCD, 16#0001 
DWord 32 16#00000000 ~ 16#FFFFFFFF 16#02468 ACE 
Char 8 16#00 ~ 16#FF ‘A’,t’,@’ 
SInt 8 一 128 ~ 127 123 , -123 
Int 16 —32768 ~ 32767 123, -123 
DInt 32 —2147483648 ~2147483647 123 , —123 
USInt 8 0 ~255 123 
UInt 16 0 ~65535 123 
UDInt 32 0 ~4294967295 123 
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数据 类 型 | 长 度 /bit 范 国 常量 输入 举例 
Real 32 +/— 1.18x10-38~ +/- 3.40x10-38 | 123.456, -3.4, -1.2E+12 
LReal 64 +/- 2.23 xl10-308~ +/- 1.79x10-308 | 12345.123456789,—1.2E+40 





T#—24d 20h_31m 23s_648ms ~ T#4d_20h 
d_20h_31m_23s_648ms d_20h_ T#5m_30s,T# 2d, 


Time 32 31m_23s_647ms THId 2h 15m 30s 45mes 
存储 形式 . -2147483648 ~2147483647 ms Pe 





BCD16 16 一 999 ~999 一 123 ,123 














BCD32 32 一 9999999 ~9999999 1234567, — 1234567 


注意 ， 尽 管 BCD 数字 格式 不 能 用 做 数据 类 型 ， 但 它们 受 转换 指令 支持 ， 故 将 其 列 和 人 
此 处 。 

由 表 3-4 可 以 看 出 ， 字 节 、 字 和 双 字 数据 类 型 都 是 无 符号 数 ， 其 取 值 范围 分 别 为 : 
B#16#00 ~ FF ，W#16#0000 ~ FFFF 和 DW#16#0000_0000 ~FFFF_FFFF。 字 节 、 字 和 双 字 数据 
类 型 中 的 特殊 形式 是 BCD 数据 以 及 以 ASCII 码 形式 表示 一 个 字符 的 CHAR 类 型 。 

8 位 、16 位 和 32 位 整数 (SInt、Int、DInt) 是 有 符号 数 ， 整 数 的 最 高 位 为 符号 位 ， 最 
高 位 为 0 时 为 正 数 ， 为 1 时 为 负数 。 整 数 用 补 码 来 表示 ， 正 数 的 补 码 就 是 它 的 本 身 ， 将 一 个 
正 数 对 应 的 二 进 制 数 的 各 位 求 反 码 后 加 1， 可 以 得 到 绝对 值 与 它 相 同 的 负数 的 补 码 。 

8 位 、16 位 和 32 位 无 符号 整数 (USInt、UInt、UDInt) 只 取 正 值 ， 使 用 时 要 根据 情况 选 
用 正确 的 数据 类 型 。 

32 位 浮 点 数 又 称 实数 (Real) ， 浮 点 数 表 示 的 基本 格式 为 1. m x2"， 例 如 123.4 可 表示 
为 1.234 x10”。 图 3-12 所 示 为 浮 点 数 的 格式 ， 可 以 看 出 ， 浮 点 数 共 占 用 一 个 双 字 (32 位 )， 
其 最 高 位 (第 31 位 ) 为 浮 点 数 的 符号 位 ， 最 高 位 为 0 时 是 正 数 ， 为 1 时 是 负数 。8 位 指数 
占用 第 23 ~30 位 。 因 为 规定 尾数 的 整数 部 分 总 是 为 1， 只 保留 了 尾数 的 小 数 部 分 m (第 0 ~ 
22 位 )。 标 准 浮 点 数 格式 为 : 


Sx*(1.f) *2(e—-127) 
































Bi 指数 e 尾数 的 小 数 部 分 m 
c= 一 一 一 一 一 ===%X 


3130 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 13 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5432 1 0 


加 四 可 全 加 量 轩 加 加 全 轩 本 本 轩 硬 而 加 本 轩 本 全 轩 硬 轩 因 轩 轩 而 本 国 


图 3-12 浮 点 数 的 格式 








其 中 S$ = 符号 位 (0 对 应 于 + ，1 对 应 于 - ); f=23 位 尾数 ， 最 高 有 效 位 MSB =2 -1 及 
最 低 有 效 位 LSB =2 -23 ，e = 二进制 整数 形式 的 指数 (0 <e<255 ) 。 

浮 点 数 的 表示 范围 为 - 3.402823 x 10” ~ -1.175495 x 10 -3,1.175495 x10-”~ 
3. 402823 x 103 。 

长 实数 (LReal) 为 64 位 数据 ， 比 32 位 实数 有 更 大 的 取 值 范围 。 

浮 点 数 的 优点 是 用 很 小 的 存储 空间 (4B) 可 以 表示 非常 大 和 非常 小 的 数 。PLC 输入 和 
输出 的 数值 大 多 是 整数 (例如 模拟 量 输入 值 和 模拟 量 输出 值 )， 用 浮 点 数 来 处 理 这 些 数 据 需 
40 





要 进行 整数 和 浮 点 数 之 间 的 相互 转换 ， 需 要 注意 的 是 ， 浮 点 数 的 运算 速度 比 整数 运算 的 慢 
得 多 。 

时 间 型 数据 为 32 位 数据 ， 其 格式 为 T# 多 少 天 (day) 多 少 小 时 (hour) 多 少 分 钟 (mi- 
nute) 多 少 秒 (second) 多 少 毫秒 。Time 数据 类 型 以 表示 上 毫秒 时 间 的 有 符号 双 精 度 整数 形式 
存储 。 


3.3.3 复杂 数据 类 型 


通过 组 合 基本 数据 类 型 构成 复杂 数据 类 型 ， 这 对 于 组 织 复杂 数据 十 分 有 用 。 用 户 可 以 生 
成 适合 特定 任务 的 数据 类 型 ， 将 基本 的 、 人 逻辑 上 有 关联 的 信息 单元 组 合成 一 个 拥有 自己 名 称 
的 “新 ”单元 ， 如 电动 机 的 数据 记录 ,将 其 描述 为 一 个 属性 (性 能 状态) 记录 ， 包 括 速 
度 给 定 值 、 速 度 实 际 值 、 启 停 状 态 等 各 种 信息 。 另 外 ， 通 过 复杂 数据 类 型 可 以 使 复杂 数据 在 
块 调用 中 作为 一 个 单元 被 传递 ， 即 在 一 个 参数 中 传递 到 被 调用 块 ， 符 合 结构 化 编程 的 思想 。 
这 种 方式 使 众多 基本 信息 单元 高 效 而 简洁 地 在 主 调用 块 和 被 调用 块 之 间 传 递 ， 同 时 保证 了 已 
编制 程序 的 高 度 可 重复 性 和 稳定 性 。 

复杂 数据 类 型 如 表 3-5 所 示 ， 包 括 以 下 几 种 : 


表 3-5 复杂 数据 类 型 说 明 
















































































DTL DTL 数据 类 型 表示 由 日 期 和 时 间 定 义 的 时 间 点 

STRING STRING 数据 类 型 表示 最 多 包含 254 个 字符 的 字符 串 

ARRAY ARRAY 数据 类 型 表示 由 固定 数目 的 同一 数据 类 型 的 元 素 组 成 的 域 

STRUCT STRUCT 数据 类 型 表示 由 固定 数目 的 元 素 组 成 的 结构 。 不 同 的 结构 元 素 可 具有 不 同 的 数据 类 型 
1) DTL。 





2) 字符 串 (STRING)。 它 是 最 多 有 254 个 字符 (CHAR) 的 一 维 数组 。 
3) 数组 (ARRAY) 。 它 将 一 组 同一 类 型 的 数据 组 合 在 一 起 ， 形 成 一 个 单元 。 
4) 结构 (STRUCT) 。 它 将 一 组 不 同类 型 的 数据 组 合 在 一 起 ， 形 成 一 个 单元 。 


1. DTL 数据 类 型 
DTL (长 格式 日 期 和 时 间 ) 数据 类 型 是 一 种 12B 的 结构 ， 以 预定 义 的 结构 保存 日 期 和 
时 间 信 息 ， 如 表 3-6 所 示 。 可 以 在 块 的 临时 存储 器 中 或 者 在 数据 块 中 定义 DTL。 














表 3-6 DTL 举例 
长 度 /B 格式 取 值 范围 输入 值 实例 
时 钟 和 日 历 最 小 值 : DTL#1970-01-01-00:00:00.0 
12 (年 -月 变量 :小 时 ;分 钟 ， ”最 大 值 : DTL#2554-12-31-23:59:59.999 999 | 。 #2008-12-16-20: 





30 :20. 250 


秒 . 纳 秒 ) 999 














DT 变量 的 结构 由 知 干 元 素 构成 ， 各 元 素 可 以 有 不 同 的 数据 类 型 和 取 值 范围 。 指 定 值 
的 数据 类 型 必须 与 相应 元 素 的 数据 类 型 相 匹 配 。 表 3-7 给 出 了 DTL 变量 的 结构 元 素 及 其 
属性 。 
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表 3-7 DTL 结构 














































































































字 节 元 素 数据 类 型 取 值 范围 
0 
年 UINT 1970 ~2554 
1 
2 月 USINT 0~12 
3 日 USINT 1 ~31 
1 (星期 日 ) ~ 7 (星期 六 ) 
4 星 基 USINT 
i 值 输 入 中 不 考虑 工作 日 。 
5 小 时 USINT 0 ~23 
6 分 钟 USINT 0 ~59 
7 秒 钟 USINT 0 ~59 
8 
9 
纳 秒 UDINT 0 ~999999999 
10 
11 
2. 字符 串 


STRING 数据 类 型 的 变量 将 多 个 字符 保存 在 一 个 字符 串 中 ， 该 字符 串 最 多 由 254 个 字符 
组 成 。 每 个 变量 的 字符 串 最 大 长 度 可 由 方 括号 中 的 关键 字 STRING 指定 (如: STRINC 
[4] ) 。 如 果 省 略 了 最 大 长 度 信息 ， 则 为 相应 的 变量 设置 254 个 字符 的 标准 长 度 。 在 内 存 中 ， 
STRING 数据 类 型 的 变量 比 指 定 最 大 长 度 多 占用 两 个 字 节 ， 如 表 3-8 所 示 。 

表 3-8 STRING 变量 的 属性 
长 度 /B 格 ” 式 取 值 范围 
0 ~254 个 字符 





输入 值 实例 
”Name 











ASCII 字符 串 











可 为 STRING 数据 类 型 的 变量 分 配 字 符 。 字 符 在 单 引 号 中 指定 。 如 果 指 定 字符 串 的 实际 长 
度 小 于 声明 的 最 大 长 度 ， 则 剩余 的 字符 空间 留 空 。 在 值 处 理 过 程 中 仅 考 虑 已 占用 的 字符 空间 。 
表 3-9 所 示 实 例 定义 了 一 个 最 大 字符 数 为 10 而 当前 字符 数 为 3 的 字符 串 ， 这 表示 该 
STRING 当前 包含 3 个 单字 节 字 符 ， 但 可 以 扩展 到 包含 最 多 10 个 单字 节 字 符 。 
表 3-9 字符 串 举 例 
































总 字符 数 当前 字符 数 字符 1 字符 2 字符 3 字符 10 
攻 ， 5 A oT 
(16#43) (16#41) (16#54) 
字 节 0 字 节 1 字 节 2 字 节 3 字 节 4 字 节 11 
3. 数组 





ARRAY 数据 类 型 表示 由 固定 数目 的 同一 数据 类 型 的 元 素 组 成 的 域 。 所 有 基本 数据 类 型 
的 元 素 都 可 以 组 合 在 ARRAY 变量 中 。ARRAY 元 素 的 范围 信息 显示 在 关键 字 ARRAY 后 面 
的 方 括号 中 。 范 围 的 下 限 值 必 须 小 于 或 等 于 上 限 值 ， 如 表 3-10 所 示 。 
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表 3-10 数组 的 属性 








长 度 格式 取 值 范围 
< 数据 类 型 > 的 ARRAY [下 限 | [ - 32768.. < 数据 类 型 > 的 [ -32768. . 
值 ... 上 限 值 ] +32767 ] 








元 素 的 数目 * 数据 类 型 的 长 度 








表 3-11 所 示例 子 说 明了 如 何 声明 一 维 ARRAY 变量 。 
























































表 3-11 数组 举例 
名 称 数据 类 型 注 释 
Op_Temp ARRAY[1..3] of INT 具有 3 个 元 素 的 一 维 ARRAY 变量 
My_Bits ARRAY[1..3] of BOOL 该 数组 包含 10 个 布尔 值 
My_Data ARRAY[ -5..5] of SINT 该 数组 包含 11 个 SINT 值 ,其 中 包括 下 标 0 
访问 ARRAY 中 的 元 素 可 通过 下 标 访问 来 进行 。 第 一 个 ARRAY 元 素 的 下 标 为 [1] ， 第 


二 个 元 素 的 下 标 为 [2] ， 第 三 个 元 素 的 下 标 为 [3 ] 。 在 本 例 中 要 访问 第 二 个 ARRAY 元 素 的 
值 ， 需 要 在 程序 中 指定 “OP_Temp[2]”。 

变量 “0Op_Temp” 也 可 声明 为 ARRAY[ -1..1] ofINT, 则 第 一 个 ARRAY 元 素 的 下 标 为 
[ -1]， 第 二 个 元 素 的 下 标 为 [0] ， 第 三 个 元 素 的 下 标 为 [1]。 例 如 ，“#My_Bits[3]” 表 
示 引 用 数组 “My_Bits” 的 第 3 位 ,“#My_Data[ -2]” 表 示 引 用 数组 “My_Data” 的 第 4 个 
SINT 元 素 。 注 意 “# ”符号 由 程序 编辑 器 自动 插入 。 

4， 结构 

STRUCT 数据 类 型 的 变量 将 值 保存 在 一 个 由 固定 数目 的 元 素 组 成 的 结构 中 。 不 同 的 结构 
元 素 可 具有 不 同 的 数据 类 型 。 注 意 . 不 能 在 STRUCT 变量 中 骨 套 结构 。STRUCT 变量 始终 以 
具有 偶 地 址 的 一 个 字 节 开始 ， 并 占用 直到 下 一 个 字 限 制 的 内 存 。 

关于 复杂 数据 类 型 的 使 用 将 在 后 面 的 6. 4 节 中 详细 介绍 。 


3.3.4 参数 类 型 


参数 类 型 是 为 在 逻辑 块 之 间 传 递 参数 的 形式 参数 (Formal Parameter) 定义 的 数据 类 型 ， 
包括 VARIANT 和 VOID 两 种 。 

VARIANT 类 型 的 参数 是 一 个 可 以 指向 各 种 数据 类 型 或 参数 类 型 变量 的 指针 。VARIANT 
参数 类 型 可 识别 结构 并 指向 这 些 结构 。 使 用 参数 类 型 VARIANT 还 可 以 指向 STRUCT 变量 的 
各 元 素 ， 如 表 3-12 所 示 。VARIANT 参数 类 型 变量 在 内 存 中 不 占用 任何 空间 。 

表 3-12 VARIANT 参数 类 型 的 属性 
































表 示 法 格 式 长 度 〈 字 节 ) 输入 值 实例 
操作 数 MyTag 
符号 
数据 块 名 称 .操作 数 名 称 . 元 素 MyDB. StructTag. FirstComponent 
操作 数 % MWI10 
绝对 
数据 块 编号 . 操作 数 类 型 长 度 P#DB10. DBX10.0 INT 12 














VOID 数据 类 型 不 保存 任何 值 。 如 果 某 个 功能 不 需要 任何 返回 值 ， 则 使 用 此 数据 类 型 。 
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系统 数据 类 型 


系统 数据 类 型 (SDT) 由 系统 提供 并 具有 预定 义 的 结构 。 系 统 数据 类 型 的 结构 由 固定 数 
目的 可 具有 各 种 数据 类 型 的 元 素 构成 。 不 能 更 改 系统 数据 类 型 的 结构 。 系 统 数据 类 型 只 能 
于 特定 指令 。 表 3-13 给 出 了 可 用 的 系统 数据 类 型 及 其 用 途 。 


3.3.5 






















































































































































































表 3-13 系统 数据 类 型 
系统 数据 类 型 以 字 节 为 单位 的 结构 长 度 描述 
定时 器 结构 
IEC_TIME 1 a 
<- 此 数据 类 型 用 于 “TP”、“TOF”、“TON” 和 “TONR” 指 令 
计数 器 结构 ， 其 计数 为 SINT 数据 类 型 
WCUOUNTER 3- 此 数据 类 型 用 于 “CTU”、“CTD” 和 “CTUD” 指 令 
计数 器 结构 ， 其 计数 为 USINT 数据 类 型 
WC NSCOUNTER 3 此 数据 类 型 用 于 “CTU”“CTD” 和 “CTUD” 指 令 
计数 器 结构 ， 其 计数 为 INT 数据 类 型 
正 NTE 6 a 
Un 此 数据 类 型 用 于 “CTU”、“CTD” 和 “CTUD” 指 令 
计数 器 结构 ， 其 计数 为 UINT 数据 类 型 
下 NTE ee . ” 
CUEOUNIER 此 数据 类 型 用 于 “CTU”“CTD” 和 “CTUD” 指 令 
计数 器 结构 ， 其 计数 为 DINT 数据 类 型 
IEC_DCOUNTE 12 
ee 此 数据 类 型 用 于 “CTU”、“CTD” 和 “CTUD” 指 令 
计数 器 结构 ， 其 计数 为 UDINT 数据 类 型 
0 此 数据 类 型 用 于 “CTU” 、“CTD” 和 “CTUD” 指 令 
编程 或 VO 访问 错误 的 错误 信息 结构 
ERRORSSTRYCT < 此 数据 类 型 用 于 “GET_ ERROR” 指 令 
定义 的 数据 结构 ， 定 义 了 数据 接收 开始 和 结束 的 条 件 
NDITION 2 
此 数据 类 型 用 于 “RCV_GFG” 指 令 
EON an 部 指定 数据 块 结构 ， 用 于 存储 通过 工业 以 太 网 (PROFINET) 进 
行 的 开放 式 通信 的 连接 说 明 
VOID 数据 类 型 不 保存 任何 值 。 如 果 输 出 不 需要 任何 返回 值 ， 则 
VOID > 使 用 此 数据 类 型 。 例 如 ， 如 果 不 需 要 错误 信息 ， 则 可 以 在 输出 
STATUS 上 指定 VOID 数据 类 型 
3.3.6 硬件 数据 类 型 


硬件 数据 类 型 由 CPU 提供 。 可 用 硬件 数据 类 型 的 数目 取决 于 CPU。 根 据 硬件 配置 中 设 
置 的 模块 存储 特定 人 硬件 数据 类 型 的 常量 。 在 用 户 程 序 中 插入 用 于 控制 或 激活 已 组 态 模块 的 指 
令 时 ， 将 这 些 可 用 常量 用 做 参数 。 表 3-14 给 出 了 可 用 的 硬件 数据 类 型 及 其 用 途 。 


表 3-14 硬件 数据 类 型 
































数据 类 型 基本 数据 类 型 描 述 
HW_ANY WORD 任何 硬件 组 件 (如 模块 ) 的 标识 
HW_IO HW_ANY LO 组 件 的 标识 
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( 续 ) 

























































































数据 类 型 基本 数据 类 型 描述 
HW_SUBMODULE HW_IO 中 央 硬 件 组 件 的 标识 
HW_INTERFACE HW_SUBMODULE 接口 组 件 的 标识 
高 速 计数 器 的 标识 
HW_H H BMODULE a 
WHSC WSUPMODL 此 数据 类 型 用 于 “CTRL_HSC” 指 令 
脉冲 宽度 调制 的 标识 
HW_PWM H BMODULE a 
WPW WSUBMODU 此 数据 类 型 用 于 “CTRIL_PWM” 指 令 
高 速 脉冲 的 标识 
HW_PTO HW_SUBMODULE es 0 
> 一 此 数据 类 型 用 于 运动 控制 
AOM_IDENT DWORD AS 运行 系统 中 对 象 的 标识 
EVENT_ANY AOM_IDENT 用 于 标识 任意 事件 
用 于 标识 可 动态 分 配给 OB 的 事件 
EVENI AE EVENT_ANY 此 数据 类 型 用 于 “ATTACH” 和 “DETACH” 指令 
EVENT_HWINT EVENT_ATT 用 于 标识 硬件 中 断 事件 
OB_ANY INT 用 于 标识 任意 0B 
示 识 发 生 延 时 中 下 征调 | A 
OB_DELAY OB_ANY 用 于 标识 发 生 延 时 中 断 时 调用 的 OB 


此 数据 类 型 用 于 “SRT_1DINT” 和 “CAN_DINT” 指令 
OB_CYCLIC OB_ANY 用 于 标识 发 生 循环 中 断 时 调用 的 OB 


用 于 标识 可 动态 分 配给 事件 的 OB 
型 用 于 “ATTACH” 和 “DETACH” 指 令 


OB_PCYCLE OB_ANY 用 于 标识 可 分 配给 “循环 程序 ”事件 类 别 事件 的 OB 


























OB_ATT OB_ANY 


医 
洋 
涡 
并 
沁 
= 




















































































































OB_HWINT OB_ATT 用 于 标识 发 生硬 件 中 断 时 调用 的 OB 
OB_DIAG OB_ANY 用 于 标识 发 生 诊断 错误 中 断 时 调用 的 OB 
OB_TIMEERROR OB_ANY 用 于 标识 发 生 时 间 错 误 时 调用 的 OB 
OB_STARTUP OB_ANY 用 于 标识 发 生 启 动 事 件 时 调用 的 OB 
用 于 标识 通信 端口 
PORT INT ee a 
on 此 数据 类 型 用 于 点 对 点 通信 
CONN_ANY WORD 用 于 标识 任意 连接 
寺 识 通过 工业 以 大 网 开行 开放 开通 全 以 
CONN_OUC CONN_ANY 用 于 标识 通过 工业 以 太 网 (PROFINET) 进行 开放 式 通信 的 


连接 








前 面 介绍 了 S7-1200 PLC 中 的 各 种 数据 类 型 ， 如 果 在 一 个 指令 中 使 用 多 个 操作 数 ， 必 须 
确保 这 些 数 据 类 型 是 兼容 的 。 在 分 配 或 提供 块 参数 时 也 是 同样 的 道理 。 如 果 操 作 数 不 是 同一 
数据 类 型 ， 则 必须 执行 转换 。 可 选择 两 种 转换 方式 : 显 式 转换 或 隐 式 转换 。 

显 式 转换 是 指 在 执行 实际 指令 之 前 使 用 显 式 转换 指令 ， 而 隐 式 转换 则 是 当 操作 数 的 数据 
类 型 是 兼容 的 则 自动 执行 隐 式 转换 。 











3.4 程序 结构 





S7 编程 采用 块 的 概念 ， 即 将 程序 分 解 为 独立 的 、 自 成 体系 的 各 个 部 件 ， 块 类 似 于 子 程 

序 的 功能 ， 但 类 型 更 多 ， 功 能 更 强大 。 在 工业 控制 中 ， 程 序 往 往 是 非常 庞大 和 复杂 的 ， 采用 

块 的 概念 便于 大 规模 程序 的 设计 和 理解 ， 还 可 以 设计 标准 化 的 块 程序 进行 重复 调用 ， 使 程序 
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结构 清晰 明了 、 修 改 方便 、 调 斌 简单。 采用 块 结构 显著 地 增加 了 PLC 程序 的 组 织 透 明 性 、 
可 理解 性 和 易 维护 性 。 
S7 程序 提供 了 多 种 不 同类 型 的 块 ， 如 表 3-15 所 示 。 


表 3-15 S7-1200 PLC 的 用 户 程 序 中 的 块 





























块 (Block) 简要 描述 

组 织 块 (OB) 操作 系统 与 用 户 程序 的 接口 ， 决 定 用 户 程序 的 结构 
功能 块 (FB) 用 户 编 写 的 包含 经 常 使 用 的 功能 的 子 程序 ， 有 存储 区 
功能 (FC) 用 户 编 写 的 包含 经 常 使 用 的 功能 的 子 程序 ， 无 存储 区 
数据 块 (DB) 存储 用 户 数据 的 数据 区 域 








3.4.1 组 织 块 


组 织 块 (0B) 是 CPU 中 操作 系统 与 用 户 程序 的 接口 ， 由 操作 系统 调用 ， 用 于 控制 用 户 
程序 扫描 循环 和 中 断 程 序 的 执行 、PLC 的 启动 和 错误 处 理 等 。 
OB1 是 用 于 扫描 循环 处 理 的 组 织 块 ， 相 当 于 主 程序 ， 操 作 系 统 调用 OB1 来 启动 用 户 程 
序 的 循环 执行 ， 每 一 次 循环 中 调用 一 次 组 织 块 OB1。 在 项 目 中 插入 PLC 站 将 自动 在 项 目 树 
es 双击 打开 即 可 编写 主 程序 。 
织 区 中 除 OB1 作为 用 于 扫描 循环 处 理 主 程序 的 组 织 块 以 外 ， 还 包括 启动 组 织 块 、 时 
琶 诊断 组 织 块 、 硬 件 中 断 组 织 块 、 循 环 中 断 组 织 块 和 延 时 中 断 组 织 块 等 ， 
sn 启动 0B 、 程 序 循环 OB 、 时 间 错 误 中 断 OB 和 诊断 0B 这 些 组 织 块 
编程 相对 容易 些 ， 在 项 目 中 无 须 分 配 参数 或 调用 。 而 硬件 中 断 OB 和 循环 中 断 0B 插入 程序 
后 ， 需 要 为 其 设置 参数 。 人 硬件 中 汤 OB 还 可 以 在 运行 时 使 用 ATTACH 指令 连接 到 事件 或 使 用 
DETACH 再 次 断 开 连接 。 可 以 在 项 目 中 搬 人 延 时 中 断 OB 并 对 其 进行 编程 ， 必 须 使 用 SRT_ 
DINT 指令 激活 ， 无 须 进行 参数 分 配 。 
每 个 组 织 块 的 编号 必须 唯一 。200 以 下 的 一 些 默认 0B 编号 被 保留 ， 其 他 0B 编号 必须 
大 于 或 等 于 200。 
CPU 中 的 特定 事件 将 触发 组 织 块 的 执行 。 组 织 块 无 法 互相 调用 或 通过 FC 或 FB 调用 。 
只 有 启动 事件 〈 如 诊断 中 断 或 时 间 间 隔 ) 可 以 启动 组 织 块 的 执行 。CPU 按 优先 等 级 处 理 
0B ， 即 先 执行 优先 级 较 高 的 0B ， 然 后 执行 优先 级 较 低 的 0OB。 最 低 优先 等 级 为 1 (对 应 主 
程序 循环 ) ， 最 高 优先 等 级 为 27 (对 应 时 间 错 误 中 断 ) 。 
由 表 3-15 可 以 看 出 组 织 块 分 为 以 下 几 类 ， 
(1) 程序 循环 组 织 块 
程序 循环 OB 在 CPU 处 于 RUN 模式 时 循环 执行 。 用 户 在 其 中 放置 控制 程序 的 指令 以 及 
调用 其 他 用 户 块 。 允 许 使 用 多 个 程序 循环 OB， 它 们 按 编号 顺序 执行 。0B1 是 默认 循环 组 织 
块 ， 其 他 程序 循环 OB 必须 标识 为 0B200 或 更 大 。 需 要 连续 执行 的 程序 存在 循环 组 织 块 中 。 
(2) 启动 组 织 块 
启动 组 织 块 用 于 系统 初始 化 ， 在 CPU 的 工作 模式 从 STOP 切换 到 RUN 时 执行 一 次 ,之 
后 将 开始 执行 主 “ 程 序 循环 ”OB。 人 允许 有 多 个 启动 OB。0B100 是 默认 启动 OB， 其 他 启动 
OB 必须 是 OB 200 或 更 大 。 可 以 在 启动 组 织 块 中 编程 通信 的 初始 化 设置 。 
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(3) 延 时 中 断 组 织 块 

通过 启动 中 断 (SRT_DINT) 指令 组 态 事 件 后 ， 时 间 延 迟 组 织 块 将 以 指定 的 时 间 间 隔 执 
行 。 延 迟 时 间 在 扩展 指令 SRT_DINT 的 输入 参数 中 指定 。 指 定 的 延迟 时 间 结 束 时 ， 时 间 延 迟 
组 织 块 将 中 断 正 党 的 循环 程序 执行 。 对 任何 给 定 的 时 间 最 多 可 以 组 态 4 个 时间 延迟 事件 ， 每 
个 组 态 的 时 间 延 迟 事件 只 允许 对 应 一 个 0B 。 时 间 延 迟 0B 必须 是 OB 200 或 更 大 。 

(4) 循环 中 断 组 织 块 

循环 中 断 组织 块 以 指定 的 时 间 间 隔 执行 。 循 环 中 断 组 织 块 将 按 用 户 定 义 的 时 间 间 隔 
(如 每 隔 2s) 中 断 循 环 程序 执行 。 最 多 可 以 组 态 4 个 循环 中 断 事件 ， 每 个 组 态 的 循环 中 断 事 
件 只 允许 对 应 一 个 OB， 该 0B 必须 是 0B200 或 更 大 。 

(5) 硬件 中 断 组 织 块 

硬件 中 断 组 织 块 在 发 生 相关 硬件 事件 时 执行 ， 包 括 内 置 数 字 输 入 端的 上 升 沿 和 下 降 沿 事 
件 以 及 HSC (高 速 计数 器 ) 事件 , 硬件 中 断 0B 将 中 断 正常 的 循环 程序 执行 来 响应 硬件 事件 
信号 。 可 以 在 硬件 配置 的 属性 中 定义 事件 。 每 个 组 态 的 硬件 事件 只 允许 对 应 一 个 0OB, 该 0B 
必须 是 OB 200 或 更 大 。 

(6) 时 间 错 误 中 断 组 织 块 

时 间 错 误 中 断 组 织 块 在 检测 到 时 间 错 误 时 执行 。 如 果 超 出 最 大 循环 时 间 ， 时 间 错 误 中 断 
OB 将 中 断 正常 的 循环 程序 执行 。 最 大 循环 时 间 在 PLC 的 属性 中 定义 。0B 80 是 唯一 支持 时 
间 错 误 事 件 的 0OB。 可 以 组 态 不 存在 OB 80 时 的 动作 : 忽略 错误 或 切换 到 STOP 模式 。 

(7) 诊断 错误 中 断 组 织 块 

诊断 错误 中 断 组 织 块 在 检测 到 和 报告 诊断 错误 时 执行 。 如 果 具 有 诊断 功能 的 模块 发 现 错 
误 〈 前 提 是 模块 已 启用 诊断 错误 中 断 ) ， 诊 断 组 织 块 将 中 断 正 常 的 循环 程序 执行 。OB 82 是 
唯一 支持 诊断 错误 事件 的 组 织 块 。 如 果 程 序 中 没有 诊断 0B， 则 可 以 组 态 CPU 使 其 忽略 错误 
或 切换 到 STOP 模式 。 

当 多 个 组 织 块 启动 时 ， 操 作 系 统 将 输出 相应 组 织 块 的 启动 信息 ， 可 以 在 用 户 程序 中 对 该 
言 息 进 行 分 析 评 估 。 

S7 CPU 提供 的 各 种 不 同 的 组 织 块 采用 中 断 的 方式 在 特定 的 时 间或 特定 情况 执行 相应 的 程 
序 和 响应 特定 事件 的 程序 。 理 解 中 断 的 工作 过 程 及 相关 概念 对 组 织 块 的 编程 有 着 重要 的 意义 。 

1， 中 断 过 程 

中 断 处 理 用 来 实现 对 特殊 内 部 事件 或 外 部 事件 的 快速 响应 。 如 果 没 有 中 断 ，CPU 循环 
执行 组 织 块 OB1 和 其 他 存在 的 循环 组 织 块 。0B1 的 中 断 优先 级 最 低 ，CPU 检测 到 中 断 源 的 
中 断 请 求 时 ， 操 作 系 统 在 执行 完 当 前 程序 的 当前 指令 〈 即 断 点 处 ) 后 ， 立 即 响 应 中 断 。CPU 
暂停 正在 执行 的 程序 ， 调 用 中 断 源 对 应 的 中 断 程 序 。 执 行 完 中 断 程序 后 ， 返 回 到 被 中 断 的 程 
序 的 断 点 处 继续 执行 原来 的 程序 。 

如 果 在 执行 中 断 程 序 (组 织 块 ) 时， 又 检测 到 一 个 中 断 请 求 ，CPU 将 比较 两 个 中 断 源 
的 中 断 优 先 级 。 如 果 优 先 级 相同 ， 按 照 产 生 中 断 请 求 的 先后 次 序 进行 处 理 。 如 果 后 者 的 优先 
级 比 正在 执行 的 OB 的 优先 级 高 ， 将 中 止 当 前 正在 处 理 的 OB， 改 为 调用 较 高 优先 级 的 0B。 
这 种 处 理 方式 称 为 中 断 程序 的 敬 套 调用 。 

当 系 统 检 测 到 一 个 0B 块 中 断 时 ， 则 被 中 断 块 的 累加 器 和 寄存 器 上 的 当前 信息 将 被 作为 
一 个 中 断 堆 栈 (I 堆栈) 存储 起 来 。 如 果 新 的 OB 块 调 用 FB 和 FC， 则 每 一 个 块 的 处 理 数据 
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将 被 存储 在 块 堆栈 (B 堆栈 ) 中 。 当 新 的 OB 块 执行 结束 后 ， 操 作 系 统 将 把 工 堆栈 中 的 信息 
重新 装载 并 在 中 断 发 生 处 继续 执行 被 中 断 的 块 。 如 果 CPU 转换 到 STOP 状态 (可 能 是 由 于 
程序 中 的 错误 ) ， 用 户 可 以 使 用 模块 信息 选项 来 检查 I 堆栈 和 B 堆栈 ,将 有 助 于 确定 模式 转 
换 的 原因 。 

中 断 程 序 不 是 由 程序 块 调用 ， 而 是 在 中 断 事 件 发 生 时 由 操作 系统 调用 。 因 为 不 能 预知 系 
统 何 时 调用 中 断 程 序 ， 中 断 程序 不 能 改写 其 他 程序 中 可 能 正在 使 用 的 存储 器 ， 应 在 中 断 程序 
中 尽 可 能 地 使 用 局 域 变量 。 

只 有 设置 了 中 断 的 参数 ， 并 且 在 相应 的 组 织 块 中 有 用 户 程序 存在 ， 中 断 才能 被 执行 。 如 
果 不 满足 上 述 条 件 ， 操 作 系 统 将 会 在 诊断 缓冲 区 中 产生 一 个 错误 信息 ， 并 执行 异步 错误 
处 理 。 

编写 中 断 程序 时 ， 应 使 中 断 程 序 尽 量 短小 ， 以 减少 中 断 程序 的 执行 时 间 ， 减 少 对 其 他 处 
理 的 延迟 ， 否 则 可 能 引起 主 程序 控制 的 设备 操作 异常 。 设 计 中 断 程 序 时 应 遵循 “ 越 短 越 好 ” 
的 原则 。 

2， 中 断 的 优先 级 

PLC 的 中 断 源 可 能 来 自 WO 模块 的 硬件 中 断 ， 或 CPU 模块 内 部 的 软件 中 断 ， 如 延 时 中 
断 、 循 环 中 断 和 编程 错误 引起 的 中 断 等 。 中 断 的 优先 级 也 就 是 组 织 块 的 优先 级 ， 较 高 优先 级 
的 组 织 块 可 以 中 断 较 低 优先 级 的 组 织 块 的 处 理 过 程 。 如 果 同 时 产生 的 中 断 请 求 不 止 一 个 ,最 
先 执行 优先 级 最 高 的 OB， 然 后 按照 优先 级 由 高 到 低 的 顺序 执行 其 他 0B。 

表 3-16 列 出 了 支持 CPU 事件 的 队列 深度 、 优 先 级 组 及 优先 级 ， 优 先 级 数字 越 大 表示 优 
先 级 越 高 。 可 以 看 到 ， 每 个 CPU 事件 都 有 一 个 关联 的 优先 级 ， 而 事件 优先 级 分 为 若干 个 优 
先 级 组 。 








表 3-16 各 种 事件 优先 级 









































事件 类 型 数 量 有 效 OB 编号 队列 深度 | 优先 级 组 优先 级 
ee 1 个 程序 循环 事件 1 (默认 ) 
程序 循环 人 允许 多 个 OB >=200 2 | . 
_ 1 个 启动 事件 100 (默认) 
局 动 人 允许 多 个 OB >=200 
个 延 时 事 
ee | | 
个 剧 \ 圳 = | 
循环 a >=200 8 4 
16 个 上 升 沿 事件 
沿 16 个 下 降 沿 事件 >=200 32 5 
每 个 事件 1 个 0B 








6 个 CV=PV 事件 
6 个 方向 改变 事件 
H We 三 2 1 6 
SC 6 个 外 部 复位 事件 人 6 
每 个 事件 1 个 OB 
























































诊断 错误 1 个 事件 仅 限 82 8 9 
时 间 错 误 事 件 /MaxCycle 1 个 时 间 错 误 事 件 
时 间 事 件 1 个 MaxCycle 时 间 事 件 要 从 区 ” 2 
2 x MaxCycle 1 个 2 x MaxCycle 
| Ms `\ 贡 用 OB 一 27 
时 间 事 件 时 间 事件 个 调用 0 3 
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3， 事件 驱动 的 程序 处 理 

循环 程序 处 理 可 以 被 某 些 事件 中 断 。 如 果 一 个 事件 出 现 ， 当 前 正在 执行 的 块 在 语句 边界 
被 中 断 ， 并 且 另 一 个 被 分 配给 特定 事件 的 组 织 块 被 调用 。 一 有 旦 该 组 织 块 执行 结束 ， 循 环 程序 
将 从 断 点 处 继续 执行 。 

事件 驱动 的 程序 处 理 方式 意味 着 部 分 用 户 程序 可 以 不 必 循 环 处 理 ， 只 是 在 需要 的 时 候 才 
进行 处 理 。 用 户 程 序 可 以 分 割 为 “ 子 程序 ”， 分 布 在 不 同 的 组 织 块 中 。 如 果 用 户 程序 是 对 一 
个 重要 信和 号 的 响应 ， 这 个 信和 号 出 现 的 次 数 相对 较 少 〈 例 如 ， 用 于 测量 饶 中 液 位 的 一 个 限 位 
传感器 报警 达到 了 最 大 上 限 ) ， 当 这 个 信号 出 现时 ， 要 处 理 的 子 程序 就 可 以 放 在 一 个 事件 驱 
动 处 理 的 OB 中 。 

关于 组 织 块 的 使 用 方法 和 举例 等 内 容 请 参考 6. 6 节 。 


3.4.2 功能 和 功能 块 


功能 (Function，FC) 和 功能 块 (Function Block，FB) 都 是 属于 用 户 编程 的 块 。 

FC 是 一 种 不 带 “ 存 储 区 ”的 逻辑 块 。FC 的 临时 变量 存储 在 局 部 数据 堆栈 中 ， 当 FC 执 
行 结束 后 ， 这 些 临时 数据 就 丢失 了 。 要 将 这 些 数据 永久 存储 ，FC 要 使 用 共享 数据 块 或 者 位 
存储 区 。 

FC 类 似 于 子 程序 ， 子 程序 仅 在 被 其 他 程序 调用 时 才 执 行 ， 可 以 简化 程序 代码 和 减少 扫 
描 时 间 。 用 户 可 以 将 不 同 的 任务 编写 到 不 同 的 FC 中 去 ， 同 一 FC 可 以 在 不 同 的 地 方 被 多 次 






































调用 。 
由 于 FC 没有 自己 的 存储 区 ， 所 以 必须 为 其 指定 实际 参数 ， 不 能 为 一 个 FC 的 局 部 数据 
分 配 初始 值 。 





功能 块 FB 与 FC 一样， 类似 于 子 程序 但 FB 是 一 种 带 “ 存 储 功能 ”的 块 。 背 景 数据 
块 作为 存储 器 被 分 配给 FB。 传 递 给 FB 的 参数 和 静态 变量 都 保存 在 背景 数据 块 中 ， 临 时 变量 
存在 本 地 数据 堆栈 中 。 当 FB 执行 结束 时 ， 存 在 背景 数据 块 中 的 数据 不 会 丢失 。 但 是 ， 当 FB 
的 执行 结束 时 ， 存 在 本 地 数据 堆栈 中 的 数据 将 丢失 。 

在 编写 调用 FB 的 程序 时 ， 必 须 指 定 背景 数据 块 的 编导 ， 调 用 时 背景 数据 块 被 自动 打 
开 。 可 以 在 用 户 程序 中 或 通过 人 机 界面 接口 访问 这 些 背 景 数据 。 一 个 FB 可 以 有 多 个 背景 数 
据 块 ， 使 FB 用 于 不 同 的 被 控 对 象 ， 称 为 多 重 背景 模型 。 关 于 多 重 背景 模型 的 内 容 将 在 后 续 
章节 详细 介绍 。 

关于 FB 和 FC 的 使 用 方法 和 举例 请 参考 6. 5 市 。 


3.4.3 数据 块 


用 户 程序 中 除了 逻辑 程序 外 ， 还 需要 对 存储 过 程 状态 和 信号 信息 的 数据 进行 处 理 。 数 据 
以 变量 的 形式 存储 ， 通 过 存储 地 址 和 数据 类 型 来 确保 数据 的 唯一 性 。 数 据 的 存储 地 址 包括 
LO 映像 区 、 位 存储 需 、 局 部 存储 区 和 数据 块 等 。 数 据 块 (Data Block，DB) 是 用 于 存放 执 
行 用 户 程序 时 所 需 的 变量 数据 的 数据 区 。 用 户 程序 以 位 、 字 节 、 字 或 双 字 操作 访问 数据 块 中 
的 数据 ， 可 以 使 用 符号 或 绝对 地 址 。 数 据 块 与 临时 数据 不 同 ， 当 逻辑 块 执行 结束 时 或 数据 块 
关闭 时 ， 数 据 块 中 的 数据 不 被 覆盖 。 数 据 块 同 逻辑 块 一 样 占用 用 户 存 储 角 的 空间 ， 但 不 同 于 
逻辑 块 的 是 ， 数 据 块 中 没有 指令 而 只 是 一 个 数据 存储 区 ，S7 按 数据 生成 的 顺序 自动 地 为 数 
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据 块 中 的 变量 分 配 地 址 。 

根据 使 用 方法 ， 数 据 块 可 以 分 为 共享 数据 块 (也 叫 全 局 数据 块 ) 和 背景 数据 块 。 用 户 
程序 的 所 有 逻辑 块 (包括 0B1) 都 可 以 访问 共享 数据 块 中 的 信息 ， 而 背景 数据 块 是 分 配给 
特定 的 FB。 背 景 数据 块 中 的 数据 是 自动 生成 的 ， 它 们 是 FB 的 变量 声明 表 中 的 数据 (临时 
变量 TEMP 除外 )。 编 程 时 ， 应 首先 生成 FB， 然后 生成 它 的 背景 数据 块 。 在 生成 背景 数据 块 
时 ， 应 指明 它 的 类 型 为 背景 数据 块 (Instance) ， 并 指明 它 的 功能 块 的 编号 。 

数据 块 用 来 存储 过 程 的 数据 和 相关 的 信息 ， 用 户 程序 中 需要 对 数据 块 中 的 数据 进行 访 
问 。 数 据 块 的 数目 依赖 于 CPU 的 型 号 ， 数 据 块 的 最 大 块 长 度 因 CPU 的 不 同 而 各 异 。 

数据 块 中 的 数据 单元 按 字 节 进行 寻 址 ， 图 3-13 所 示 为 数据 块 的 存储 单元 示意 图 。 可 以 
看 出 ， 数 据 块 就 像 一 个 大 柜子 ， 每 个 字 节 类 似 于 一 个 抽 层 。 数 据 块 的 存储 单元 从 字 节 0 开始 
依次 增加 ， 根 据 需要 寻 址 相应 单元 的 数据 。 

S7-1200 PLC 中 访问 数据 块 数据 有 两 种 方法 : 符号 访问 和 绝对 地 址 访问 。 默 认 情 况 下 ， 
在 编程 软件 中 建立 数据 块 时 系统 会 自动 选择 “ 仅 符号 访问 ”项 ， 则 此 时 数据 块 仅 能 通过 符 
号 寻 址 的 方式 进行 数据 的 存 取 。 例 如 , “Values”. Start 即 为 符号 访问 的 例子 ， 其 中 ，Values 
为 数据 块 的 符号 名 称 ，Start 为 数据 块 中 定义 的 变量 。 而 例如 DB10. DBW0 则 为 绝对 地 址 访问 
的 例子 ， 其 中 ，DB10 指明 了 数据 块 DB10，DBW 的 “W” 指 明了 寻 址 一 个 字 长 ， 其 寻 址 的 
起 始 字 节 为 0， 即 寻 址 的 是 DB10 数据 块 中 的 数据 字 节 0 和 数据 字 节 1， 如 图 3-13 所 示 。 同 
样 ，DBBO、DBD0 以 及 DBX4. 1 等 分 别 寻 址 的 是 一 个 字 节 、 双 字 和 位 。 
































| 8 位 | 
7 0 


数据 字 节 0 片 -一 DBB0 
数据 字 节 1 DBW0 
数据 字 节 2 SS 
数据 字 节 3 

| DBX 4.1 





图 3-13 ”数据 抉 存储 单元 示意 图 





数据 块 存储 单元 的 绝对 地 址 访问 方式 具有 一 些 缺 点 

1) 必须 确定 访问 的 是 数据 块 “正确 ”的 值 ， 例 如 若 装载 DBW3 ， 而 该 数据 块 中 的 
DBW3 不 是 一 个 有 效 的 值 。 

2) 由 于 数据 块 中 变量 声明 区 的 地 址 是 根据 变量 的 顺序 确定 的 ， 采 用 绝对 地 址 访问 就 限 
制 了 对 数据 块 变量 的 修改 并 使 程序 难 读 。 

当 数 据 块 和 它 的 存储 单元 都 用 符号 表示 时 ， 可 以 使 用 符号 访问 数据 块 中 的 变量 。 输 入 时 
人 允许 “混合 ”使 用 绝对 和 符号 地 址 ， 输 入 确认 后 转换 为 完全 的 符号 。 另 外 ， 符 号 访问 能 够 
实现 复杂 数据 类 型 变量 的 使 用 。 故 建议 使 用 符号 寻 址 数据 块 存储 单元 。 需 要 注意 的 是 ， 当 需 
要 与 HMI 设备 进行 通信 时 ， 必 须 支 持 绝 对 地 址 访问 ， 即 编程 软件 中 建立 数据 块 时 要 取消 
“ 仅 符 号 访问 ”项 ， 和 否则 将 无 法 通信 。 

关于 数据 块 的 使 用 将 在 6. 4 节 进 行 介绍 。 

50 


























3.4.4 块 的 调用 


块 调用 即 子 程序 调用 ， 调 用 者 可 以 是 OB、FB、FC 等 各 种 逻辑 块 ， 被 调用 的 块 是 除 OB 
之 外 的 逻辑 块 。 调 用 FB 时 需要 指定 背景 数据 块 。 块 可 以 艇 套 调 用 ， 即 被 调用 的 块 又 可 以 调 
用 别 的 块 ， 人 允许 齿 套 调用 的 层 数 (网 大 ,深度 ) 与 CPU 的 型 号 有 关 。 块 铭 套 调用 的 层 数 还 受 
到 工 堆 栈 大 小 的 限制 。 每 个 OB 需要 至 少 20B 的 工 内 存 。 当 块 A 调用 块 B 时, 块 A 的 临时 
变量 将 压 入 工 堆栈 。 

图 3-14 中 ，OB1 调用 了 FB1，FB1 又 调用 了 FC1， 应 创建 块 的 顺序 是 : 先 创建 FC1， 
然后 创建 FB1 及 其 背景 数据 块 ， 也 就 是 说 在 编程 时 要 保证 被 调用 的 块 已 经 存在 了 。 图 3-15 
中 ，OB1 还 调用 了 FB2，FB2 调用 了 FB1，FB1 调用 了 FC21， 这 些 都 是 芷 套 调 用 的 例子 。 















































图 3-14 块 调 用 的 分 层 结构 示意 图 








3.5 编程 方法 


S7 提供 了 三 种 程序 设计 方法 ， 即 线性 化 编程 、 模 块 化 编程 和 结构 化 编程 。 
3.5.1 线性 化 编程 


线性 化 编程 类 似 于 硬件 继 电 接触 器 控制 电路 ， 整 个 用 户 程序 放 在 循环 控制 组 织 块 OB1 
( 主 程序 ) 中 ， 如 图 3-15 所 示 。 循 环 扫描 时 不 断 地 依次 执行 OB1 中 的 全 部 指令 。 线 性 化 编 
程 具有 不 带 分 支 的 简单 结构 ， 一 个 简单 的 程序 块 包含 系统 的 


所 有 指令 。 这 种 方式 的 程序 结构 简单 ， 不 涉及 功能 块 、 功 能 、 ee 
数据 块 、 局 域 变量 和 中 断 等 较 复杂 的 概念 ， 容 易 入 门 。 电动 机 控制 














由 于 所 有 的 指令 都 在 一 个 块 中 ， 即 使 程序 中 的 某 些 部 分 Na 
代码 在 大 多 数 时 候 并 不 需要 执行 ， 但 循环 扫描 工作 方式 中 每 人 
个 扫描 周期 都 要 扫描 执行 所 有 的 指令 ，CPU 额外 增加 了 不 必 
要 的 负担 ， 没 有 有 效 充分 利用 。 此 外 如 果 要 求 多 次 执行 相同 Si 











或 类 似 的 操作 ， 线性 化 编程 的 方法 需要 重复 编写 相同 或 类 似 图 3-15 ”线性 化 编程 示意 图 
的 程序 。 











通常 不 建议 用 户 采 用 线性 化 编程 的 方式 ， 除 非 是 程序 非常 简单 。 
3.5.2 模块 化 编程 
模块 化 编程 是 将 程序 分 为 不 同 的 逻辑 块 ， 每 个 块 中 包含 完成 某 部 分 任务 的 功能 指令 。 组 





织 块 OB1 中 的 指令 决定 块 的 调用 和 执行 ， 被 调用 的 块 执 
行 结束 后 ， 返 回 到 OB1 中 程序 块 的 调用 点 ， 继 续 执行 OB1 me 
0B1， 该 过 程 如 图 3-16 所 示 。 模 块 化 编程 中 0B1 起 着 es 
主 程序 的 作用 ， 功 能 (FC) 或 功能 块 (FB) 控制 着 不 
同 的 过 程 任务 ， 如 电动 机 控制 ， 电 动机 相关 信息 及 其 运 ee 
行 时 间 等 ， 相 当 于 主 循环 程序 的 子 程序 。 模 块 化 编程 中 二 
被 调用 块 不 向 调用 块 返回 数据 。 | 
模块 化 编程 中 ,在 主 循环 程序 和 被 调用 的 块 之 间 没 SR 


有 数据 的 交换 。 同 时 ， 控 制 任务 被 分 成 不 同 的 块 ， 易 于 图 3-16 ”模块 化 编程 示意 图 
儿 个 人 同时 编程 ， 而 且 相 互 之 间 没 有 冲突 ， 互 不 影响 。 
此 外 ， 将 程序 分 成 若干 块 ， 易 于 程序 的 调试 和 故障 的 查找 。0B1 中 的 程序 包含 有 调用 不 同 
块 的 指令 ， 由 于 每 次 循环 中 不 是 所 有 的 块 都 执行 ， 只 有 需要 时 才 调 用 有 关 的 程序 块 ， 这 样 ， 
将 有 助 于 提高 CPU 的 利用 效率 。 

建议 用 户 在 编程 时 采用 模块 化 编程 ， 其 程序 结构 清晰 、 可 读 性 强 、 调 试 方便 。 


3. 5.3 ”结构 化 编程 


结构 化 编程 是 通过 抽象 的 方式 将 复杂 的 任务 分 解 成 一 些 能 够 反映 过 程 的 工艺 、 功 能 或 可 
以 反复 使 用 的 可 单独 解决 的 小 任务 ， 这 些 任 务 由 相应 的 程序 块 (或 称 逻 辑 块 ) 来 表示 ， 程 
序 运 行 时 所 需 的 大 量 数据 和 变量 存储 在 数据 块 中 。 茶 些 程序 块 可 以 用 来 实现 相同 或 相似 的 功 
能 。 这 些 程序 块 是 相对 独立 的 ， 它 们 被 0B1 或 其 它 程序 块 调用 。 






























































在 块 调用 中 ， 调 用 者 可 以 是 各 种 逻辑 块 ， 包 括 用 户 编写 本 
的 组 织 块 (0B) 、FB 、FC 和 系统 提供 的 SFB 与 SFC， 被 调 co 一 一 
用 的 块 是 0B 之 外 的 逻辑 块 。 调 用 FB 时 需要 为 它 指定 一 个 | 
背景 数据 块 ， 后 者 随 FB 的 调用 而 打开 ， 在 调用 结束 时 自动 DB2 
关闭 ， 如 图 3-17 所 示 。 < 

与 模块 化 编程 不 同 ， 结 构 化 编程 中 通用 的 数据 和 代码 可 i 
以 共享 。 结 构 化 编程 具有 如 下 一 些 优点 : 本 

1) 各 单个 任务 块 的 创建 和 测试 可 以 相互 独立 地 进行 。 ee 








2) 通过 使 用 参数 ， 可 将 块 设计 得 十 分 灵活 。 例 如 ， 可 
以 创建 一 个 钻 孔 程序 块 ， 其 坐标 和 钻 孔 深度 可 以 通过 参数 传 
递 进来 。 
3) 块 可 以 根据 需要 在 不 同 的 地 方 以 不 同 的 参数 数据 记录 进行 调用 。 
4) 在 预先 设计 的 库 中 ， 能 够 提供 用 于 特殊 任务 的 “可 重用 ” 块 。 
建议 用 户 在 编程 时 可 以 根据 实际 工程 特点 采用 结构 化 编程 方式 ， 通 过 传递 参数 使 程序 块 
重复 调用 ， 使 其 结构 清晰 、 调 试 方便 。 
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图 3-17 结构 化 编程 示意 图 














结构 化 编程 中 用 于 解决 单个 任务 的 块 使 用 局 部 变量 来 实现 对 其 自身 数据 的 管理 。 它 仅 通 
过 其 块 参数 来 实现 与 “外 部 ”的 通信 ， 即 ， 与 过 程控 制 的 传 感 咒 和 执行 器 ， 或 者 与 用 户 程 
序 中 的 其 它 块 之 间 的 通信 。 在 块 的 指令 段 中 ， 不 允许 访问 如 输入 、 输 出 、 位 存储 天 或 DB 中 
的 变量 这 样 的 全 局 地 址 。 

局 部 变量 分 为 临时 变量 和 静态 变量 。 临 时 变量 是 当 块 执行 时 ， 用 来 暂时 存储 数据 的 变 
量 ， 局 部 变量 可 以 应 用 于 所 有 的 块 (OB、FC、FB) 中 。 那 些 在 块 调 用 结束 后 还 需要 保持 原 
值 的 变量 则 必须 存储 为 静态 变量 ， 静 态 变 量 只 能 用 于 FB 中 。 

当 块 执行 时 ， 临 时 变量 被 用 来 临时 存储 数据 ， 当 退出 该 块 时 这 些 数 据 将 丢失 ， 这些 临时 
数据 都 存储 在 局 部 数据 堆栈 (L Stack) 中 。 

临时 变量 的 定义 是 在 块 的 变量 声明 表 中 定义 的 ， 在 “temp” 行 中 输入 变量 名 和 数据 类 
型 ， 临 时 变量 不 能 赋 初 值 。 当 块 保存 后 ， 地 址 栏 中 将 显示 该 临时 变量 在 局 部 数据 堆栈 中 的 位 
置 。 可 以 采用 符号 地 址 和 绝对 地 址 来 访问 临时 变量 ， 但 为 了 使 程序 可 读 性 强 ， 最 好 采用 符号 
地 址 来 访问 。 

程序 编辑 带 可 以 自动 地 在 局 部 变量 名 前 加 上 # 号 进行 标识 以 区 别 于 全 局 变量 ， 局 部 变量 
只 能 在 变量 表 中 对 其 进行 定义 的 块 中 使 用 。 

在 给 FB 编程 时 使 用 的 是 “ 形 参 ” (形式 参数 ) ， 调 用 它 时 需要 将 “ 实 参 ” (实际 参数 ) 
赋值 给 形 参 。 形 式 参数 有 三 种 类 型 : 输入 参数 In 类 型 、 输 出 参数 Out 类 型 和 输入 /输出 参数 
In_Out 类 型 。In 类 型 参数 只 能 读 ，0ut 类 型 参数 只 能 写 ，In_Out 类 型 参数 可 读 可 写 。 在 一 个 
项 目 中 ,可 以 多 次 调用 同一 个 块 ， 例 如 在 调用 控制 电动 机 的 块 时 ,将 不 同 的 实 参 赋值 给 形 
参 ， 就 可 以 实现 对 类 似 但 是 不 完全 相同 的 被 控 对 象 ( 如 水 泵 1、 水 泵 2 等 ) 的 控制 。 

模块 化 编程 和 结构 化 编程 的 详细 内 容 将 在 6. 5 节 介 绍 。 


















































3.6 编程 语言 


IEC (国际 电工 委员 会 ) 1994 年 5 月 公布 的 可 编程 序 控 制 器 标准 (IEC1131) 的 第 三 音 
分 (IEC1131-3) 编程 语言 部 分 说 明了 5 种 编程 语言 的 表达 方式 ， 即 顺序 功能 图 (Sequential 
Function chart，SFC) 、 梯 形 图 (Ladder Diagram，LAD ) 、 功 能 块 图 (Function Block Diagram ， 
FBD) 、 指 令 表 (Instruction List) 和 结构 文本 (Structured Text，ST) 。 

STEP 7 标准 软件 包 配 置 了 梯形 图 LAD 、 语 句 表 ( 即 正 C1131-3 中 的 指令 表 ) STL 和 功 
能 块 图 FBD 三 种 基本 编程 语言 ， 通 常 它 们 在 STEP 7 中 可 以 相互 转换 。 此 外 ，STEP 7 还 有 多 
种 编程 语言 作为 可 选 软件 包 ， 如 CFC、SCL (西门 子 公司 的 结构 文本 ) 、S7- Graph 和 S7- Hi- 
Graph。 这 些 编程 语言 中 ，LAD 、FBD 和 S7- Graph 为 图 形 语言 ，STL、SCL 和 S7- HiGraph 为 
文字 语言 ，CFC 则 是 一 种 结构 块 控 制程 序 流程 图 。S7-1200 PLC 仅 支持 梯形 图 和 功能 块 图 两 
种 编程 语言 ， 但 基于 兼容 性 考虑 ， 此 处 列举 各 种 编程 语言 。 


3.6.1 梯形 图 编程 语言 


梯形 图 (LAD) 是 国内 使 用 最 多 的 PLC 编程 语言 。 梯 形 图 与 继 电 接 触 絮 控制 电路 图 很 
相似 ， 直 观 易 懂 ， 很 容易 被 工厂 熟悉 继 电 接 触 右 控制 的 电气 人 员 掌 握 ， 特 别 适 用 于 开关 量 逻 
辑 控 制 。 
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梯形 图 由 触 点 、 线 圈 和 用 方 框 表示 的 功能 块 组 成 。 触 点 代表 逮 辑 输入 条 件 ， 如 外 部 的 开 
关 、 按 钮 和 内 部 条 件 等 。 线 圈 通 常 代表 逻辑 输出 结果 ， 用 来 控制 外 部 的 指示 灯 、 交 流 接 触 器 
和 内 部 的 输出 条 件 等 。 功 能 块 用 来 表示 定时 器 、 计 数 器 或 者 数学 运算 等 附加 指令 。 图 3-18 
为 梯形 图 编程 的 例子 。 


一 “程序 段 1: 
注释 
0.0 0.1 %Q0.0 
“Tag_1" "Tag_3" "Tag_2" 










%Q0.0 
"Tag_2" 


图 3-18 梯形 图 编程 的 例子 


3.6.2 功能 块 图 编程 语言 


功能 块 图 (FBD) 编程 语言 是 一 种 类 似 于 数字 逻辑 门 电路 的 编程 语言 ， 有 数字 电路 基础 
的 人 很 容易 掌握 。 该 编程 语言 用 类 似 与 门 、 或 门 的 方 框 来 表示 俱 辑 运算 关系 ， 方 框 的 左 侧 为 
逻辑 运算 的 输入 变量 ， 右 侧 为 输出 变量 ， 输 入 、 输 出 端的 小 圆圈 表示 “ 非 ” 运 算 ， 方 框 被 
“导线 ”连接 在 一 起 ， 信 和 号 自 左 向 右 流动 。 图 3-19 中 的 控制 逻辑 与 3-17 中 的 相同 。 西 门 子 
公司 的 “LOGO” 系 列 微型 PLC 就 使 用 功能 块 图 编程 语言 。 














= 程序 段 1: 
注释 
Ee 
%| 吕 .器 
“Tag 一 
%ODOD Be 
"Tag_2 ”一 = 驳 品 器 避 
Tag_2 
%I0.1 于 
"Tag_3" © — 一 





图 3-19 功能 块 图 编程 的 例子 





3.6.3 语句 表 编 程 语言 


S7 系列 PLC 将 指令 表 称 为 语句 表 (STL)， 是 一 种 与 微机 的 汇编 语言 中 的 指令 相似 的 助 
记 符 表达 式 ， 类 似 于 机 器 码 ， 如 图 3-20 所 示 ， 每 条 语句 对 应 CPU 处 理 程序 中 的 一 步 。CPU 
执行 程序 时 则 按 每 一 条 指令 一 步 一 步 地 执行 。 为 编程 容易 ， 语 句 表 已 进行 了 扩展 ， 还 包括 一 
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些 高 层 语言 结构 ( 如 结构 数据 的 访问 和 块 参数 等 ) 。 


Hetwork 1: Title: 


Comment: 





A 
0 I 0.0 
0 Q 0.0 
) 
A I 0.1 
= a 0.0 


图 3-20 语句 表 编 程 的 例子 


语句 表 上 比较 适 合 熟悉 可 编程 序 控制 器 和 逮 辑 程序 设计 的 经 验 丰富 的 程序 员 ， 语 句 表 可 以 
实现 菏 些 不 能 用 梯形 图 或 功能 块 图 实现 的 功能 。 


3.6.4 S7 Graph 编程 语言 


S7 Graph 是 用 于 编制 顺序 控制 的 编程 语言 ， 它 包括 将 工业 过 程 分 割 为 步 ， 即 生成 一 系列 
顺序 步 ， 确 定 每 一 步 的 内 容 ， 即 每 一 步 中 包含 控制 输出 的 动作 ， 以 及 步 与 步 之 间 的 转换 条 件 
等 主要 内 容 。S7 Graph 编程 语言 中 编写 每 一 步 的 程序 要 用 特殊 的 类 似 于 语句 表 的 编程 语言 ， 
转换 条 件 则 是 在 梯形 逻辑 编程 器 中 输入 (梯形 逻辑 语言 的 流线型 版 本 )。 图 3-21 是 S7 
Graph 编辑 器 界面 。 
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Fress Fl for help. 加 offline Abs Ins 





图 3-21 5S7 Graph 编程 界面 
S7- Graph 表达 复杂 的 顺序 控制 非常 清晰 ， 用 于 编程 及 故障 诊断 更 为 有 效 。 


3.6.5 ” S7 HiGraph 编程 语言 


S7 HiGraph 是 以 状态 图 的 形式 描述 异步 、 非 顺序 过 程 的 编程 语言 。S7 HiGraph 将 项 目 分 
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成 不 同 的 功能 单元 ， 每 个 单元 有 不 同 的 状态 。 不 同 状态 之 间 的 切换 要 定义 转换 条 件 。 用 类 似 
于 语句 表 的 放大 型 语言 描述 赋 给 状态 的 功能 以 及 状态 之 间 转 换 的 条 件 。 每 个 功能 单元 都 用 一 
个 图 形 来 描述 该 单元 的 特性 。 整 个 项 目的 各 个 图 形 组 合 起 来 为 图 形 组 。 各 功能 单元 的 同步 信 
息 可 在 图 形 之 间 交 换 。 各 功能 单元 的 状态 条 件 的 清晰 表示 ， 使 得 系统 编程 成 为 可 能 ， 故 障 诊 
断 简 单 易 行 。 与 S7 Graph 不 同 , 在 S7 HiGraph 中 任何 时 候 只 能 有 一 个 状态 (在 S7 Graph 
中 :“ 步 ") 是 激活 的 。 

图 3-22 是 S7 HiGraph 的 编程 实例 。 
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图 3-22”S7 HiGraph 编程 实例 


3.6.6 S7 SCL 编程 语言 





S7 SCL (结构 化 控制 语言 ) 是 按照 国际 电工 技术 委员 会 IEC1131 - 3 标准 定义 的 高 级 的 文本 
语言 ， 语 言 结构 类 似 于 PASCAL 类 型 语言 ， 在 编写 诸如 回路 和 条 件 分 支 时 ， 用 其 高 级 语言 指令 要 
比 STL 编程 语言 容易 。 因 此 ，SCL 适合 于 公式 计算 ,复杂 的 最 优化 算法 、 管 理 大 量 的 数据 或 重复 
使 用 的 功能 等 。SIMATIC S7 SCL 程序 是 在 源 代码 编辑 器 中 编写 的 ， 如 图 3-23 所 示 。 














一 [SCL Source(2) -- testvSIEATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP] 





园 pile Bait Insert FIC Debug Vie 
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i=|e [el | 





























CONTROL: =FALSE 
FOR INDEX: = 1 TO ENDYALUE DO 


END_FOR: 
END_FUNCTION_BLOCK 

















[TT Err Mint f 


Press Fl for help. Ln 19 Col 19 TS NOD 





图 3-23 ”SCL 编程 实例 
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3.6.7 S7 CFC 编程 语言 


S7 CFC (Continuous Function Chart， 连 续 功 能 图 ) 编程 语言 ， 是 一 种 用 图 形 的 方法 连接 
复杂 功能 的 编程 语言 ， 如 图 3-24 所 示 。 程 序 提供 了 大 量 的 标准 功能 块 ( 如 逻辑 、 算 术 、 控 
制 和 数据 处 理 等 功能 ) 的 程序 库 ， 无 需 编程 ， 用 户 只 需要 具有 行业 所 必需 的 工艺 技术 方面 
的 知识 而 将 这 些 标准 功能 块 连接 起 来 就 可 以 了 。 











CFC - [control -- CFCEXE_1Vcfcexe_1\..] 
Chart Edit Insert CPU Debug View options ‘Window Help 
这 | 二 | | 时 | 虹 | 硬 | 加 | 名 | 忆 | 司 | 便士 | 
| 六 | 到 力 轩 六 可 &[&| 多 忆 加 | 雪 | 
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Press Fl For help. PlOverview OB35 control (Start) 





图 3-24 CFC 编程 界面 
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第 4 草 项 目 人 门 


4.1 STEP 7 Basic V10.5 概述 





STEP 7 Basic 是 西门 子 公司 开发 的 高 度 集成 的 工程 组 态 软件 ， 其 内 部 集成 了 WinCC flexible Bas- 
ice， 提供 了 通用 的 工程 组 态 框 架 ， 可 以 用 来 对 $7-1200 PLC 和 HMI 精简 系列 面板 进行 高 效 组 态 。 

STEP 7 Basic 作为 S7-1200 PLC 的 编程 软件 ， 提 供 了 两 种 视图 : Portal 视图 和 项 目 视图 ， 
如 图 4-1 所 示 。Portal 视图 提供 了 面向 任务 的 视图 ， 其 类 似 于 向 导 操 作 ， 可 以 一 步 一 步 进 行 


启动 lsy 


Totally Integrated Automation 


























才 打开 现 有 项 目 二 i 
侠 创 建新 项 目 项 目 1 Diny Documents 顺 目 1 201054 
者 移植 项 目 
已 选任 务 的 操作 
与 已 选 操作 
相关 的 列表 





全 已 安装 产品 
全 各 二 


项 目 视图 已 打开 的 项 目 






Totally Integrated Automation 
PORTAL 

















7 | 

















图 4-1 STEP 7 Basic V10.5 的 两 种 视图 
a) Portal 视图 b) 项 目 视 图 
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相应 的 选择 。 项 目 视 图 是 一 个 包含 所 有 项 目 组 件 的 结构 视图 ， 在 项 目 视 图 中 可 以 直接 访问 所 
有 的 编辑 器 、 参 数 和 数据 ， 并 进行 高 效 的 工程 组 态 和 编程 。 

Portal 视图 的 布局 如 图 4-1a 所 示 。 选 择 不 同 的 “任务 入 口 ” 可 处 理 启动 、 设 备 和 网 络 、 
PLC 编程 、 可 视 化 、 在 线 和 诊断 等 各 种 工程 任务 。 在 已 经 选择 的 任务 入口 中 可 以 找到 相应 的 
操作 ， 例 如 选择 “启动 ”任务 后 ， 可 以 进行 “打开 现 有 项 目 ” “创建 新 项 目 ”、“ 移 植 项 
目 ”等 操作 。“ 与 已 选 操作 相关 的 列表 ”显示 的 内 容 与 所 选 的 操作 相 匹 配 ， 例 如 选择 “打开 
现 有 项 目 ” 后 ， 列 表 将 显示 最 近 使 用 的 项 目 ， 可 以 从 中 选择 打开 。 

项 目 视 图 的 布局 如 图 4-1b 所 示 ， 类 似 于 Windows 界面 ， 包 括 了 标题 栏 、 工 具 栏 、 编 辑 
区 和 状态 栏 等 。 项 目 视图 的 左 侧 为 项 目 树 ， 可 以 访问 所 有 设备 和 项 目 数 据 ， 也 可 以 在 项 目 树 
中 直接 执行 任务 ,例如 添加 新 组 件 、 编 辑 已 存在 的 组 件 、 打 开 编 辑 融 处 理 项 目 数据 等 ; 项 目 
视图 的 右 侧 为 任务 卡 ， 根 据 已 编辑 的 或 已 选择 的 对 象 ， 在 编辑 器 中 可 得 到 一 些 任务 卡 ， 并 人 允 
许 执 行 一 些 附加 操作 ,例如 从 库 或 硬件 目录 中 选择 对 象 ， 查 找 和 替换 项 目 中 的 对 象 ， 将 预定 
义 的 对 象 拖 到 工作 区 等 ; 项 目 视 图 的 下 部 为 检查 窗口 ， 用 来 显示 工作 区 中 已 选择 对 象 或 执行 
操作 的 附加 信息 ， 其 中 ，“ 属 性 ”选项 卡 显 示 已 选择 对 象 的 属性 ， 并 可 对 属性 进行 设置 ， 
“信息 ”选项 卡 显 示 已 选择 对 象 的 附加 信息 ， 以 及 操作 执行 的 报警 ， 例 如 编译 过 程 信息 ， 
“诊断 ”选项 卡 提 供 了 系统 诊断 事件 和 已 配置 的 报警 事件 。 

















4.2 STEP 7 Basic V10. 5 使 用 入 门 


下 面 基于 图 4-2 所 示例 子 来 说 明 S7-1200 PLC 的 编程 组 态 软件 STEP 7 Basic 的 基本 使 用 
步骤 。 按 下 S7-1200 PLC 的 按钮 10.0 使 输出 Q0.0 亮 ， 按 下 按钮 10.1 则 Q0.0 灭 ， 且 在 触摸 
屏 KTP 上 通过 一 个 IO 域 显示 Q0. 0 的 值 。 






有 
S7-1200 PLC— 








图 4-2 例子 


4.2.1 通过 Portal 视图 创建 一 个 项 目 

打开 STEP 7 Basic， 在 图 4-1a 所 示 Portal 视图 中 选择 “创建 新 项 目 ”， 输 入 项 目 名 称 
“test20100515”， 单 击 “ 创 建 ” 按 钮 则 自动 进入 “入 门 向 导 ” 界 面 ， 如 图 4-3 所 示 。 
4.2.2 组 态 硬 件 设 备 及 网 络 

在 图 4-3 中 单 击 “ 组 态 设备 ”项 开始 对 S7-1200 PLC 的 硬件 进行 组 态 ， 选 择 “ 添 加 新 设 
备 ” 项 ， 显 示 “ 添 加 新 设备 ”界面 ( 见 图 4-4)， 单 击 “SIMATIC PLC” 按 钮 先 组 态 PLC 硬 


件 ， 在 “设备 名 称 ” 栏 中 输入 将 要 添加 的 设备 的 用 户 定 义 名 称 ， 如 “DEMOPLC”， 在 中 间 的 
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目录 树 中 通过 单 击 各 项 前 的 ww 图 标 或 双击 项 目 名 打开 PLC 一 SIMATIC S7-1200 一 CPU 1214C ， 
选择 对 应 订货 号 的 CPU， 在 目录 树 的 右 侧 将 显示 选中 设备 的 产品 介绍 及 性 能 ， 如 果 勾 选 了 “ 打 
开设 备 视图 ”项 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 则 进入 “设备 视图 ”界面 ， 此 人 处 不 勾 选 。 


iemens - test20100510 二 可 又 





Totally Integrated Automation 


入 门 向 导 





者 打开 现 有 项 目 项 目 : "test20100510" 已 成 功 打开 。 请 选择 下 一 步 : 


侠 创建 新 项 目 
图 移植 项 目 


组 柱 设备 


SS 
Rg 
人 
肌 
Bd 


创建 PLC 程序 


组 态 HMI 画 面 


打开 项 目 视 图 


图 已 安 装 产品 
@ 二 








已 打 开 的 项 目 : DAMy Documents\test20100510West20100510 


“入 门 各 导 ” 界 面 


图 4-3 








添加 新 设备 
设备 名 称 : 
DEMOPLC 
了 而 FLC 设备 : 
上 国 5IMATIC 57-1200 
， 国 cFU1211C 
SIMATIC PLC > 而 CPU1212C 
了 而 CPU1214cC 
国 ses7 214-14E30-0xB0 CPU 1214CACIDCIRly 
EL 团 6E57 214-1HE30-0xE0 订货 号 : 6E57 214-1BE30-0XB0 
，- 通 非特 定 的 CPU 1200 
SIMATIC HMI 版 本 : 1.0 ~ 
说 明 : 
50KB 内 存 ; 120/240VAC 电源 ; 板 载 DI14 x 
24VDC SINKISOURCE、DO10x 继 电器 型 和 Al2 ; 
板 载 6 个 高 速 计数 器 和 2 路 脉冲 输出 ; 信号 板 扩 
展板 载 IO; 最 多 3 个 用 于 串 行 通信 的 通信 模块 ; 
最 多 8 个 用 于 lo 扩展 的 信号 模块 ; 0.1ms/1000 
条 指令 ; 用 于 编程 以 及 HMI 和 PLC 与 PLC 通 信 的 
PROFINET 接 口 
v 打开 设备 视图 添加 
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图 4-4 





“添加 新 设备 ”界面 


重新 选择 “添加 新 设备 ”， 单 击 “SIMATIC HMI” 按 钮 ， 在 中 间 的 目录 树 中 则 显示 HMI 
设备 ， 选 择 HMI->SIMATIC 基本 面板 一 6“Display”， 选 择 对 应 订货 号 的 面板 ， 如 果 勾 选 了 
“启动 设备 向 导 ” 项 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 将 启动 “HMI 设备 癌 导 ”对 话 框 ， 此 处 不 勾 选 。 

下 面 进行 网 络 的 组 态 ， 即 S7-1200 PLC 与 HMI 连 网 的 组 态 。 添 加 完 HMI 设备 后 ， 选 择 
“组 态 网 络 ” 项 ， 则 进入 到 项 目 视 图 的 “网 络 视 图 ”画面 ， 如 图 4-5 所 示 ， 单 击 “ 网 络 视 
图 ”中 呈现 绿色 的 CPU 1214C 的 PROFINET 网 络 接口 ， 按 住 鼠 标 左 键 拖 动 至 呈现 绿色 的 
KTP 屏 的 PROFINET 网 络 接口 上 ， 则 二 者 的 PROFINET 网 络 就 连 上 了 ， 可 以 在 “网 络 属 性 对 
话 框 ”中 修改 网 络 名 称 。 



































Siemens - test20100515 1 
编辑 图 
项 目 (p ”编辑 (E) ”视图 (v) a 在 线 (0) ”选项 (N) 工具 (DD 窗口 (W) ”帮助 (H) A 
这 有 辕 保 # 荐 辆 半 旨 划 X 怠 动 回民 各 转 到 在 线 局 转 到 离线 : 妥 畏 到 品 帽 
了 test20100515 > 设备 和 网 络 
设备 加 
EE 
目 
~ test20100515 ， 志 FE 水 
添加 新 设备 ， 
上 设备 和 网 络 DEMOPLC DEMOHMI ae Ea 
-一 一 - CPU 1214C KTP600 PN 在 
» [BDEMOHMI [KTPE00 P 续 
b [ 面 DEMOPLC [CPU 1214 
，[ 居 公共 数据 具 
，[ 局 语言 和 资源 二 
| 局 在 线 访问 Ee 
b [ 吕 5IMATIC 卡 读 卡 器 上 
山 
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忆 属 性 记 信 息 | 同 论 断 区 


DEMOHMI 
DEMOPLC 

第 ”公共 数据 
语言 和 资源 





名 称 : PNIIE_1 
57 子 网 ID : 81CA 











4 
4 Portal 视 图 让 和 总 ， 画面 _1 趴 设备 和 网 络 忌 已 创建 项 目 test20100515。 





图 4-5 网 络 配置 视图 


下 面 对 PLC 进行 各 模块 的 设备 组 态 。 

在 项 目 视 图 中 ， 打 开 项 目 树 下 的 “DEMOPLC” 项 ， 双 击 “ 设 备 配置 ”项 打开 “设备 视 
图 ”， 如 图 4-6 所 示 ， 从 右 侧 “硬件 目录 ”中 选择 AILAO 一 AHM4 x 13 位 /A02 x14 位 下 对 应 
订货 号 的 设备 ， 拖 动 至 CPU 右 侧 的 第 2 模 ; 同样 的 方法 ,分 别 拖 动 通信 模块 CM1241 RS 485 
和 CM1241 RS 232 到 CPU 左 侧 的 第 101 槽 和 第 102 槽 。 这 样 ，S7-1200 PLC 的 硬件 设备 就 组 


Lr 
态 完毕 了 。 


4.2.3 ”PLC 编程 


下 面 开始 对 PLC 进行 编程 。 
单 击 图 4-6 左下 角 的 “Portal 视图 ”， 返 回 到 Portal 视图 ， 单 击 左 侧 的 “PLC 编程 ”项 ， 
可 以 看 到 选中 “显示 所 有 对 象 ” 时 ， 右 侧 显 示 了 当前 所 选择 PLC 中 的 所 有 块 ， 双 击 “main” 
块 ， 打 开 程 序 块 编辑 界面 ， 如 图 4-7 所 示 。 也 可 以 在 项 目 树 下 直接 双击 打开 PLC 设备 下 程 
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序 块 里 的 “main” 程 序 块 。 拖 动 编辑 区 工具 栏 上 的 一 个 常 开 触 点 “J4F”、 一 个 常 闭 触 点 
“JA/F” 和 一 个 输出 线圈 “00” 到 “程序 段 1”, 输入 地 址 为 10.0、I0.1 和 Q0.0， 则 在 地 
址 下 出 现 系统 自动 分 配 的 符号 名 称 ， 可 以 进行 修改 ， 此 处 不 修改 。 拖 动 常 开 触 点 到 10.0 所 
在 触 点 的 下 方 ， 点 击 编辑 区 工具 栏 关 闭 分 文 “- 个 ”按钮 或 者 鼠标 直接 向 上 拖 动 得 到 完整 的 
梯形 图 ， 输 入 地 址 Q0. 0。 





Siemens - test20100515 二 囊 又 
项 目 (9 编辑 (日 ”视图 (插入 仙 。 在 线 (9) 选项 (W 工具 (D ”窗口 (W 帮助 (由 a 
圭 届 园 保存 项 目 晶 半天 旬 X 到 天 四 大 厚 转 到 在 线 局 办 到 离线 膨 国 天 十 PORTAL 
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CM1241 (R5232) 6E57241-1AH30-0XB0 。 V10 
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已 属性 | 本 信息 | 吕 论 断 














四 » 
部 已 创建 项 目 test20100515。 





4 Portal 视 图 








图 4-6 设备 视图 



















































Siemens - test20100515 二 可 又 
项 目 中 ”编辑 (日 ”视图 插入 () 在线 (0) 选项 (W) 工具 WD 窗口 W 帮助 (H) Totally Integrated Automation 
计划 回 保荐 是 区 河 习 X 总 弄 轩 展 民 转 到 在 线 邮 苍 到 离线 品 国 轩 闪 吴山 PORTAL 
四 test20100515 ，DEMOPLC 程序 块 Main » 
设备 收藏 来 与 
全 | 号 S 四 于 46 一 指令 内 
; 门 党 规 图 | 
Y test20100515 ， 辕 位 远 辑 运 算 | 
大 添加 新 设备 ， 加 定时 器 操作 = 出 
友 设备 和 网 络 ) 回 计 数 吕 操作 加 
» [Bj DEMOHMI [KTPE00 PF ，[ 本 比较 器 操作 一 | 万 
Y[ 哇 DEMOPLC [CPU 1214 b 数学 函数 加 
员 设备 配置 ， 园 移 动 拘 作 攻 
到 在 线 和 论断 ， 内 转换 操作 加 
时 程序 块 一 扩展 指令 器 
及 添加 新 块 ， 门 日 期 和 时 间 库 
量 Main [0B1] $ 门 字符 审 + 字符 
上 [ 梁 工 艺 对 象 b 门 程序 控制 
号 PLC 变量 ， 加 通信 
， 最 点 视 表格 》 站 中断 
国文 本 列表 » ro 
， [ 通 本 地 模块 ， 运动 控制 
， 大公 共 数据 ? 口 脉 串 
， [局 语言 和 资源 
， 呆 在 线 访问 
， 车 5IMATIC 卡 读 卡 器 
4 nT | 
下 详细 视图 


本 属性 | 可 信息 | 吕 讼 世 





名 称 : Main 
常量 名 称 : 0B_Main 
类 型 : oB 


4_roral 入 四。 EE SLE EC ET 天 


图 4-7 编写 程序 








浪 已 创建 项 目 test20100515。 
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上 面 的 常 开 、 和 常 闭 触 点 以 及 线圈 等 也 可 以 从 “指令 ”一 “位 逻辑 运算 ”项 中 选择 ， 更 
多 的 指令 可 从 指令 树 中 选择 。 

注意 : S72200/300/400 PLC 的 LAD 程序 的 编辑 要 求 每 一 段 完整 的 程序 只 能 编写 到 一 个 
“程序 段 ”( 也 称 为 “网 络 ”) 里 ， 即 图 4-8 所 示 的 编辑 方式 是 不 允许 的 ， 而 在 STEP 7 Basic 
编程 软件 中 ， 图 4-8 所 示 的 编辑 方式 是 允许 的 。 但 为 使 程序 清晰 明了 ， 建 议 仍 然 采 用 一 个 
程序 段 编写 一 段 完 整 程序 的 方式 。 

程序 段 1: 
注释 

















%10.0 | %QO 
“Tag_3" "Tag_4" “Tag_5" 





图 4-8 运行 的 程序 编辑 方式 


4.2.4 组 态 可 视 化 


下 面 开 始 KTP 面板 的 组 态 。 此 处 仅 是 为 了 演示 项 目 ， 在 面板 画面 上 组 态 一 个 IO 域 ， 
当 按 下 按钮 10. 0，Q0.0 亮 时 ， 面 板 上 的 VO 域 显示 “1”， 和 否则 显示 “0”。 

单 击 项 目 视图 左下 角 的 “Portal 视图 ”按钮 ， 返 回 到 Portal 视图 ， 单 击 左 侧 的 “可 视 
化 ”项 开始 HMI 的 组 态 。 在 中 间 选 择 “ 编 辑 HMI 变量 *"， 双 击 右 侧 列表 中 的 “HMI 变 
量 ” 对 象 ， 则 打开 HMI 变量 组 态 界面 ， 如 图 4-9 所 示 。 也 可 以 在 项 目 视 图 的 项 目 树 中 双 
击 HMI 设备 下 的 HMI 变量 来 打开 HMI 变量 组 态 界面 。 双 击 “ 名 称 ” 栏 下 的 “添加 新 对 
象 ”"， 修 改 将 要 添加 的 HMI 变量 名 称 为 “指示 灯 ”， 在 属性 对 话 框 的 “常规 -设置 ”项 下 
单 击 “PLC 变量 ”编辑 框 右 侧 的 “-- ”按钮 选择 “PLC 变量 ”下 的 地 址 Q0.0， 则 属性 对 
话 框 中 “常规 -连接 ”项 中 出 现 系统 自动 建立 的 新 连接 “HMI 连接 -1”， 可 以 修改 其 名 
称 ， 此 处 不 修改 。 

单 击 图 4-9 左下 角 的 “Portal 视图 ”， 返 回 到 Portal 视图 ， 选 择 中 间 的 “编辑 画面 "， 双 
击 右 侧 列 表 中 的 “画面 1” 对 象 ， 打 开 画 面 编辑 界面 ， 拖 动 右 侧 “ 工 具 箱 ” 下 “元 素 ” 里 
的 0 域 图 标 “ 蔬 国 ” 到 画面 中 ， 在 10 域 的 属性 对 话 框 中 的 “常规 - 过 程 ” 项 下 点 击 
“ 谈 量 ”编辑 框 右 侧 的 “二 ”按钮 ， 添 加 “HMI 变量 ”一 “指示 灯 ”， 则 属性 对 话 框 中 的 
“显示 格式 ”自动 根据 变量 的 类 型 更 改 为 “二 进 制 ”， 如 图 4-10 所 示 。 

这 样 ， 一 个 简单 的 PLC-SCADA 项 目 就 组 态 完 成 了 ， 单 击 工具 栏 中 的 “保存 项 目 ”按钮 
保存 好 编辑 的 项 目 。 
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梧 调度 任务 (0) 
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输 用 户 管理 而 
时 。 向 下 
=[ 通 pbEMopPLC [CPU 12 
[设备 配置 mE 
忆 在 线 和 论断 查找 查找 下 一 人 
~ 鞠 程 序 块 
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详细 视 攻 
名 称 二 语言 和 资源 
二 指示 灯 
编辑 语言 : 
未 霜 四 加 
2 
;HM 连接 _1 
:Bool : 参考 语言 
:循环 操作 
- 男 
-日 
4 Portal 视 图 IO | 史 oavorc | 二 wm loa"ma | 立 已 创建 项 目 test20100515。 
本 量 
图 4-9 组 态 HMI 变量 
Siemens - test20100515 = 
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回 HMI 报 警 村 = 
ST 图 由 辕 
梧 调度 任务 (0) 
到 文本 和 图 形 列表 
得 用 户 管理 国 
=[ 通 pEMoPLC [CPU 12 
只 设备 配置 
忆 在 线 和 论断 了 图 形 
~ 有 程序 块 
肪 添加 新 岂 wincc 图 形 文件 严 
潭 Nan[ogl] 了 | * 章 我 的 图 形 文件 夹 
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| 名称 
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PLC 变 量 : Tag_5 
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_ | IO 域 类 型 
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PE 4 
4 Portal 视 图 EE Ia 地 pevorc am | amz | 


图 4-10 编 末 





界面 











4.2.5 下 载 项 目 


F 面 开始 下 载 项 目 。 

先 下 载 PLC 项 目 程序 。 在 项 目 视图 中 ， 选 中 项 目 树 中 的 “DEMOPLC (CPU1214C AC/ 
DCZRly)” 项 ， 单 击 工具 栏 中 的 下 载 按钮 图 标 “ 图 ”， 打 开 “ 扩 展 的 下 载 到 设备 ”对 话 框 ， 
如 图 4-11 所 示 。 此 处 勾 选 “显示 所 有 可 访问 设备 ”， 若 已 将 编程 计算 机 和 PLC 连接 好 ， 则 
将 显示 当前 网 络 中 所 有 可 访问 的 设备 ， 选 中 日 标 PLC， 单 击 “ 下 载 ”按钮 ， 将 项 目下 载 到 
S7-1200 PLC 中 。 
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| 困 展 的 下 载 到 设备 X 








属于 “FLC_1* 的 组 态 访 问 节点 "DEMOPLC'" 
设备 设备 类 型 类 型 地 址 
DEMOPLC CPU 1214CACID TEPIIP 192.168.0.1 
用 于 装载 的 PGIFC 接 口 : 辕 RealtekRTL8139/810xFamiv 
子 网 的 连接 : 里 (本 地 ) TCPIP 下 
第 一 个 网 关 
目标 子 网 中 的 可 访问 设备 : vw 显示 所 有 可 访问 设备 (3) 
医科 设备 类 型 类 型 地 址 目标 设备 
SIMATIC-HMI TCPIIP 192.168.0.2 
TEPIIP 访问 地 址 
闪烁 LED 
刷新 (R) 
下 载 取消 (9 











TH 


图 4-11 “扩展 的 下 载 到 设备 ”对 话机 


然后 下 载 HMI 程序 。 在 项 目 视图 中 ,选中 项 目 树 中 的 “DEMOHMI (KTP 600 PN)” 
项 ， 单 击 工具 栏 内 的 下 载 按钮 “四 ”图 标 , 将 HMI 项 目下 载 到 面板 中 。 


4.2.6 在 线 监视 项 目 


在 项 目 视 图 中 ， 点 击 工具 栏 中 的 “ 转 到 在 线 ” 按 钮 使 得 编程 软件 在 线 连接 PLC， 点 击 编 
辑 区 工具 栏 中 的 “启用 /禁用 监视 ”按钮 在 线 监 视 PLC 程序 的 运行 ， 如 图 4-12 所 示 ， 此 时 项 
目 右 侧 出 现 “CPU 操作 员 面 板 ” ， 显 示 了 CPU 的 状态 指示 灯 和 操作 按钮 ， 例 如 可 以 单 击 “ 停 
止 ”按钮 来 停止 CPU。 程 序 段 中 ， 默 认 用 绿色 表示 能 流 流 过 ， 蓝 色 的 虚线 表示 能 流 断 开 。 

















emens - test20100515 


ED 编辑 (日 。 视 图 (W 插入 () ”在 线 (0) 选项 (包工 具 〇 窗口 几 帮助 (中 Totally Integrated Automation 
于 届 园 保 放 项 目 晶 % 司 卫 X 家 芭 轩 民 训 转 到 在 绪 夺 转 到 均线 好转 四 * 十 | 





















一 CPU 操作 员 面 板 明 
。 多 国 ^ 脂 
Vv | DEMOPLC [CPU1214CACIDCRy] ”| 令 
RUNI STOP RUN 
| 则 
及 设备 ERROR Kl 站 
看 设备 和 网 络 MAINT MRES ”| 
， 回 obEMoHMI[KTP600P 本 
zl 
尾 
调用 层级 访 
081 而 
库 


详细 资料 














届 下 载 完成 (错误 :0 ; 警告: 0) 。 In 





(roral 视 加 EEE ET 





图 4-12 在 线 监 视 
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4.2.7 下 载 与 上 载 


前 面 介绍 了 S7-1200 中 PLC 和 HMI 的 项 目下 载 ， 下 面 作 进 一 步 说 明 。 

1. 下 载 

在 项 目 视图 的 项 目 树 中 选中 PLC 设备 ， 如 图 4-13 所 示 ， 单 击 工 具 栏 中 的 “下 载 ” 按 
钮 ， 系 统 将 把 设备 组 态 、 所 有 程序 及 PLC 变量 和 监视 表格 等 都 下 载 至 PLC， 即 所 有 项 目 树 
该 项 下 的 内 容 全 部 被 下 载 。 

若 在 项 目 视图 中 打开 “设备 配置 ” 
组 态 及 相关 信息 。 

若 在 项 目 视图 的 项 目 树 中 选择 一 个 PLC 站 下 的 某 一 个 具体 对 象 ， 如 图 4-14a 所 示 选 中 
“程序 块 "， 点 击 工具 栏 中 的 “下 载 ” 按 钮 ， 则 系统 将 只 把 所 有 程序 块 下 载 至 PLC。 知 选中 
“程序 块 ” 中 的 某 一 个 块 如 图 4-14b 所 示 选 中 “Main (0B1)”， 点击“ 下 载 ” 按 钮 则 只 下 


页 ， 单 击 工具 栏 中 的 “下 载 ”按钮 ， 则 只 下 载 硬件 








载 “Main (0OB1)” 程 序 块 。 


设备 


vtest20100515 
区 添加 新 设备 
矶 设备 和 网 络 
b IB DEMOHMI [KTP600 PN] 
- ee 


有 设备 配置 


v |] test20100515 
苞 添加 新 设备 
左 设备 和 网 络 
， 同 DEMOHMI[KTP550 PN] 
上 [ 国 DEMOPLEC[CPU 1214CACDCRM] 
内 设备 配置 








|]test20100515 
肪 添 加 新 设备 
兢 设备 和 网 络 
» [BI DEMOHMI [KTP600 PN] 
[而 DEMOPLC [CPU 1214CACDCRDN] 


有 设备 配置 





兄 在 线 和 诊断 兄 在 线 和 诊断 
电 在 线 和 诊断 程序 块 四 ~ 回程 序 志 
[好 程序 块 其 :添加 新 块 站 苞 : 添加 新 块 
bP ! 洪 工艺 对 象 沁 hain [O61] EE ¥Main [OB1] 
b [局 FLC 变量 》 [党 工 艺 对 象 bP [ 梁 工 艺 对 象 
，[ 司 鉴 视 表 格 [局 FLC 变 量 [局 PLC 变量 
国 文本 列表 ，[ 硬 监视 表格 [局 监视 表格 
》[ 本 地 模块 恒 文本 列表 恒 文本 列表 
，[ 关 公共 数据 [前 本 地 模块 ，[ 轴 本 地 模块 
， [加 语言 和 资源 b [襄公 共 数 据 辜 ， [局 公共 数据 
， 品 在 线 访问 ， [局 语言 和 资源 ， [局 语言 和 资源 


b [ 帮 5IMATIC 卡 读 卡 器 





图 4-13 选中 项 目 树 中 的 一 个 站 


同样 ， 若 选中 项 目 树 PLC 设备 下 的 “PLC 


将 下 载 相应 的 对 象 。 
2， 上 载 


b [2 让 绪 访 闻 更 





a) 


图 4-14 选中 项 目 树 中 某 一 个 具体 对 象 
a) 选中 程序 块 b) 选中 某 一 个 块 





< 有恒 
2 


bh 站 绕 访 党 


b) 


“监视 表格 ”或 “本 地 模块 ”等 ， 则 


若 需 要 上 载 项 目 到 编程 计算 机 上 ， 则 需要 在 项 目 中 添加 一 个 “非特 定 的 CPU 1200”， 如 
图 4-15 所 示 ， 点 击 CPU 上 的 “检测 ”链接 ， 则 打开 “硬件 检测 ”对 话 框 ， 在 此 可 以 浏 
览 到 网 络 上 的 所 有 S7 设备 ， 选 中 S7-1200 ， 单 击 “ 上 载 (Load)” 即 可 上 载 硬件 信息 。 
载 成 功 后 ， 可 以 在 设备 视图 中 看 到 所 有 模块 的 类 型 ， 包括 CPU、 通 信 模 块 、 信 和 号 模板 和 














上 


LO 模块 等 。 
注意 : 硬件 信息 上 载 的 只 是 CPU (包含 以 太 网 地 址 ) 及 模块 的 型 号 ， 而 参数 配置 是 不 


能 上 载 的 ， 必 须 进 入 硬件 组 态 界 面 重新 配置 所 需 参 数 并 下 载 ， 才 能 保证 CPU 正常 运行 。 
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A test20100515>PLC_1 


设备 册 网 络 视图 ”只 设备 视图 



























到 在 线 和 诊断 
~ 园 程 序 块 
苹 添加 新 块 
沁 Main [061] 
》 [ 工艺 对 象 
[局 FLC 变 量 
， 局 监视 表格 
国文 本 列表 
，[ 通 本 地 模块 
一 或 检测 相连 设备 的 组 态 。 


各 加 路 时 [El 部 下 让 交 信 














本 酸 


加 











1 地 址 Q 地 址 ”类 型 





非特 定 的 CPU 1200 6E57 270GOOOCOCC 





局 属性 | 局 信 息 | 品 论断 


设备 信息 
所 有 设备 均 离线 
办? 在 线 。 号 运行 














1 
浪 下 载 充 成 (错误 : 0 ; 警告 : 0 


hrc an | 





4 Portal 视 图 





图 4-15 添加 非特 定 CPU 





在 项 目 视 图 的 项 目 树 中 打开 “在 线 访问 ” ， 则 自动 显示 可 访问 到 的 PLC， 如 图 4-16 所 
示 ， 将 程序 块 拖 到 离线 的 程序 块 中 ， 就 会 自动 弹出 图 4-17 所 示 的 “上 传 预览 ”对 话 框 ， 勾 
选 “ 动 作 ” 列 的 “继续 ”项 ， 单 击 “ 从 设备 上 传 ” 按 钮 ， 即 可 将 程序 块 复制 到 相应 的 离线 
项 目 中 。 


设备 


b | 下 鉴 视 表 格 
国 文本 列表 
，[ 通 本 地 模块 
上 | 国 PLC_1[cPU 1214CACDCR] 
只 设备 配置 
，[ 避 程序 块 
，[ 染 工 艺 对 象 
，》[ 局 PLC 变量 
，[ 局 监视 表格 
国 文本 列表 
，[ 本 地 模块 
} | 襄公 共 数 据 
，[ 局 语言 和 资源 
了 |[ 岂 在 线 访 问 
b 器 Microsoft TVNVideo Connection 证 
» CH Intel(R) PROMWireless 3945ABG ， 测 | = 
v [OH Intel(R) 82566MM Gigabit Netw， 怖 
品 ? 更 新 可 访问 的 设备 
=[ 国 IF-192.168.0.1 DEMOPLC 
兄 在 线 和 诊断 
, oi 
》 [ 混 工艺 对 象 
》 [ 吕 5IMATIC 卡 读 卡 器 
4 回 


图 4-16 打开 “在 线 访 问 ”PLC 
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@ 检查 从 设备 上 传 的 前 提 条 件 


状态  ! _ 目标 


消息 





训 加 rircl 
园 ”“， 程序 块 


4. 3 设备 属性 





下 载 准 备 就 绪 。 
从 设备 上 传 前 执行 检查 。 














从 设备 上 传 





图 4-17 “上 传 预 览 ” 对 话 框 











在 S7-1200 的 编程 软件 STEP 7 Basic 中 ， 可 以 对 所 有 带 参 数 的 模块 进行 属性 的 查看 和 设 
置 ， 可 以 根据 需要 对 模块 的 默认 属性 进行 修改 。 
CPU 的 属性 对 系统 行为 有 着 决定 性 的 意义 。 对 CPU， 可 以 设置 接口 、 输 入 和 输出、 高速 








计数 器 、 脉 冲 发 生 器 、 
间 以 及 通信 和 负载 等 。 











启动 特性 、 日 时 钟 、 保 护 等 级 、 系 统 位 存储 器 和 时 钟 存储 器 、 循 环 时 








在 项 目 视图 中 打开 设备 视图 ， 选 中 CPU， 则 在 项 目 视 图 下 方 显 示 了 所 选 对 象 的 属性 ， 


如 图 4-18 所 示 CPU 的 


常规 

» 

， PROFINET 接口 

» DI14/DO10 

bp AIl2 

， 高 速 计数 器 (H5O) 

》 脉 i 中 发 生 器 (FTOJFPWIM) 
局 动 
日 时 间 
保护 
系统 和 时 钟 存储 器 
循环 时 间 
通信 和 负载 
lo 地 址 总 览 


68 























蚊 性 ， 和 常规 项 显示 项 目 信息 和 目录 信息 。 





名 称 。 DEMOPLC 
注释 : 


WE sc 
插 槽 


目录 信息 





iml 


图 4-18 CPU 属性 对 话 村 














“PROFINET 接口 ”项 如 图 4-19 所 示 。“ 常 规 ” 项 描述 了 所 插入 的 CPU 的 常规 信息 ， 
“以 太 网 地 址 ”项 用 于 设置 以 太 网 接口 是 否 连 网 。 如 果 已 在 项 目 中 创建 了 子 网 ， 则 可 在 下 拉 
列表 中 进行 选择 。 如 果 未 创建 子 网 ， 则 可 使 用 “添加 新 子 网 ”按钮 创建 新 子 网 。“IP 协议 ” 
中 提供 了 有 关子 网 中 卫 地址 、 子 网 掩 码 和 卫 路 由 器 的 使 用 信息 。 如 果 使 用 IP 路由器， 则 需 
要 有 关 IP 路 由 带 的 IP 地 址 信息 。“ 高 级 ”项 中 描述 了 以 太 网 接口 的 名 称 和 端口 注释 ， 可 以 
修改 。 “时间 同 步 ”项 可 以 用 来 启用 NTP 模式 的 日 时 间 同 步 。NTP ( Network Time Protocol， 
网 络 时 间 协 议 ) 是 用 于 同步 局 域 网 和 全 域 网 中 系统 时 钟 的 一 种 通用 机 制 。 在 NTP 模式 下 ， 
CPU 的 接口 按 固 定时 间 间 隔 将 时 间 查 询 发 送 到 子 网 的 NTP 服务 器 ， 同 时 ， 必 须 在 此 处 的 参 
数 中 设置 地 址 。 将 根据 服务 咒 的 响应 计算 并 同步 最 可 靠 、 最 准确 的 时 间 。 这 种 模式 的 优点 是 
它 能 够 实现 跨 子 网 的 时 间 同 步 。 精 确 度 取决 于 所 使 用 的 NTP 服务 器 的 质量 。 






































常规 


常规 时 : 
~ ee 接口 的 连接 目标 
常规 
以 太 网 地 址 
， 高 级 
时 间 同 步 
» DI14/DO10 
» Al2 iP 地址: 192 .168 .0 1 
， 高 速 计数 器 (H5O 子 网 捷 码 255 . 255 . 255 .0 
》” 脉冲 发 生 器 (FTOIFWM) 


: PNIE_1 
添加 新 子 网 








使 用 IP 路 由 器 
路 由 器 地 址 : 192 .168 .0 1 





系统 和 时 钟 存储 器 


牡 环 时 间 了 工 | 让 


图 4-19 CPU 属性 对 话 框 中 的 “PROFINET 接口 ”项 


“DI14ADO10” 项 分 别 描述 了 常规 信息 、 数 字 量 输入 输出 通道 的 设置 及 IO 地 址 等 ， 如 图 
4-20 所 示 。 在 数字 量 输入 中 ， 可 为 数字 量 输入 设置 输入 延迟 ， 可 分 组 设置 输入 延迟 ;可 为 
每 个 数字 量 输入 启用 上 升 党 和 下 降 沿 检 测 ， 可 为 该 事件 分 配 名 称 和 硬件 中 断 ; 根据 CPU 的 
不 同 ， 可 激活 各 个 输入 的 脉冲 捕捉。 在 数字 量 输出 项 中 ， 可 为 所 有 数字 量 输出 设置 RUN 到 
STOP 模式 切换 的 响应 ;可 以 将 状态 冻结 ， 相 当 于 你 留 上 一 个 全 ,也 可 以 设置 蔡 换 丛 (“0” 
或 “1”) 。I0 地 址 项 可 以 查看 和 修改 输入 输出 地 址 。 











霹 请 往 菩 信 息 | 诊断 


常规 

， 常规 输入 过 滤器 

， PROFINET 接口 

2po10| 

常规 
”数字 输入 11.0-11.3 
”数字 输出 外 11.4-11.7 
Bl 


10.0-10.3 
10.4-10.7 


ID 地 址 硬件 标识 符 
» AIl2 
， 高 速 计数 器 (H5O 
》 脉 \ 中 发 生 器 (FTOIFWM) 
启动 





ee 启用 上 升 沿 检测 : 


御 环 时 间 











图 4-20 ”CPU 属性 对 话 框 中 的 “DI14ZDO10” 项 








69 


“AI2” 项 描述 了 常规 信息 ， 模 拟 量 输入 通道 的 设置 及 I0 地址 等 ， 如 图 4-21 所 示 。 在 
“模拟 量 输入 ”项 中 ， 指 定 的 积分 时 间 会 在 降低 噪声 时 抑制 指定 频率 大 小 的 干扰 频率 。 必 须 
在 通道 组 中 指定 通道 地 址 、 测 量 类 型 、 电 压 范 围 、 滤 波 和 洪 出 诊断 。CPU 自 带 的 模拟 量 输 
入 测量 类 型 和 电压 范围 被 永久 设置 为 “电压 ”和 “0 到 10V”， 无 法 更 改 。 如 果 启 用 溢出 诊 
断 ， 则 发 生 溢出 时 会 生成 诊断 事件 。 


， PROFINET 接口 
» D4/DO10 
-如 
常规 
， 模拟 输入 
ID 地 址 硬件 标识 符 
， 高 速 计 数 器 (H5 口 
》 脉冲 发 生 器 (FTOIFWM) 
启动 
日 时 间 
保护 
系统 和 时 钟 存 诸 器 
循环 时 间 


通 垃 名 盐 . 





模拟 输入 
降低 噪音 
积分 时 间 : 50 Hz (20 ms) 





通道 0 





通道 地 址 


测量 类 型 : 电压 





0 到 10 


波 ” 弱 (4 个 周期 ) 























图 4-21 CPU 属性 对 话 框 中 的 “AI2” 项 








“启动 ”项 用 来 设置 启动 类 型 ， 如 图 4-22 所 示 。 


， PROFINET 接口 

» D4/DO10 

bp Al2 

》 高 速 计数 器 (H5O) 

”脉冲 发 生 器 (FTOIFWIM) 
启动 
日 时 间 
保护 
系统 和 时 钟 存储 器 
循环 时 间 
通信 和 负载 
ID 地 址 总 览 











启动 模式 ， 暖 启动 - 断 电 前 的 工作 模式 局 
不 重新 启动 (保持 在 5TOP 模式 ) 
暖 启动 - RUN 


芭 -上 刀 电 语 








图 4-22 CPU 属性 对 话 框 中 的 “启动 ”项 





“日 时 间 ” 项 用 来 设置 CPU 的 运行 时 区 以 及 夏令 时 /标准 时 间 的 切换 等 ， 如 图 4-23 


所 示 。 
常规 


》 常规 
”PROFINET 接 口 

» D140O10 

bp Al2 

》 高 速 计数 器 (H5O 


系统 和 时 钟 存储 器 
循环 时 间 

通信 和 负载 

lo 地 址 总 览 
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日 时 间 
本 地 时 间 
时 区 : (GMT +01:00) 柏林 , 伯尔尼 , 





夏令 时 
激活 夏令 时 
标准 时 间 和 夏令 时 之 间 的 差异 (分 神 


夏令 时 开始 


起 始 日 : 星期 日 
月 的 起 始 周 





图 4-23 ”CPU 属性 对 话 框 中 的 “日 时 间 ” 项 





“保护 ”项 用 来 设置 读 / 写 访问 保护 等 级 和 密码 ， 如 图 4-24 所 示 。 


常规 
常规 
”PROFINET 接口 


» Dll4iDO10 

» Al2 

， 高 速 计数 器 (HS5C) 

， 脉冲 发 生 器 (FTO/FWM) 


系统 和 时 钟 存 储 器 
循环 时 间 
通信 和 负载 

lO 地址 总 览 





。 无 保护 
写 保 护 
读 / 写 保护 


读 / 写 访问 的 密码 
密码 
确认 密码 








图 4-24 ”CPU 属性 对 话 框 中 的 “保护 ”项 





“系统 和 时 钟 存 储 锅 ”项 用 来 设置 系统 存储 需 位 和 时 钟 存储 器 位 ， 如 图 4-25 所 示 。 在 
“系统 存储 器 位 ”下 人 勾 选 “允许 使 用 系统 存储 如 字 节 ”， 采 用 默认 字 节 地 址 1， 则 M1.0 表示 
第 一 个 扫描 周期 为 1， 寿 与 上 一 个 扫描 周期 相 比 诊断 状态 发 生变 化 ， 则 M1.1 为 1，M1.2 一 


直 为 1，M1.3 一直 为 0。 在 “时 钟 存储 器 位 ”下 勾 选 “多 许 使 用 时 钟 存储 器 字 节 ”， 采 用 默 








认 字 节 地 址 0， 当 然 也 可 以 修改 ， 则 在 MB0 的 不 同位 提供 了 不 同 频率 的 时 钟 信号 。 如 M0. 5 
的 时 钟 频率 为 1Hz， 当 需要 以 1Hz 的 频率 闪烁 时 ， 则 可 以 利用 M0. 5。 


常规 

常规 

， PROFINET 接口 

» DI14/DO10 

bp AI2 

， 高 速 计数 器 (HSO) 

， 脉冲 发 生 器 (FTOJFPWIM) 


系统 和 时 钟 存 储 器 
循环 时 间 
通信 和 负载 

lO 地址 总 览 


“循环 时 间 ” 
“通信 和 负载" 





罗 属性 | 志 信息 | 加 诊断 


系统 和 时 钟 存储 器 


系统 存储 器 位 
v 玉 许 使 用 系统 存储 器 宇 节 





w 允许 使 用 时 钟 存 情 器 字 节 
时 钟 存 嵌 器 字 节 的 位 置 (MBX); 











图 4-25 ”CPU 属性 对 话 框 中 的 “系统 和 时 钟 存储 器 ”项 





项 可 以 设置 最 大 和 最 小 循环 时 间 ， 如 图 4-26 所 示 。 
项 用 于 设置 每 个 扫描 周期 中 分 配给 通信 的 最 大 百分比 表示 的 时 间 。1O0 地 


址 概览 以 表格 的 形式 表示 集成 输入 /输出 和 插入 模块 使 用 的 全 部 地 址 。 高 速 计 数 器 和 脉冲 发 
生 需 将 在 第 9 章 进 行 详细 说 明 。 
对 于 信号 模块 和 通信 模块 ， 也 可 以 通过 类 似 的 方法 查看 或 修改 其 属性 ， 在 此 不 再 更 述 。 
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常规 

常规 

， PROFINET 接口 
» D14/0O10 

» AI2 最 大 周期 150 


De 启用 循环 08 的 固定 最 小 钳 环 时 间 
”脉冲 发 生 器 (FTOIFWM) 





固定 最 小 循环 时 间 : 1 


系统 和 时 钟 存储 器 
循环 时 间 

通信 和 负载 

lo 地 址 总 览 








图 4-26 CPU 属性 对 话 框 中 的 “循环 时 间 ” 项 





4.4 使 用 变量 表 





在 S7-1200 PLC 的 编程 理念 中 ， 特 别 强调 符号 寻 址 的 使 用 。 默 认 情 况 下 ， 在 输入 程序 
时 ， 系 统 会 自动 为 所 输入 地 址 定义 符号 ， 建 议 在 开始 编写 程序 之 前 ， 为 输入 、 输 出 、 中 间 变 
量 定 义 在 程序 中 使 用 的 符号 名 。 

S7 PLC 中 符号 分 为 全 局 符号 和 局 部 符号 。 全 局 符号 是 在 整个 用 户 程序 以 站 为 单位 的 范 
围 内 有 效 的 ， 在 PLC 变量 表 中 定义 ; 局 部 符号 是 仅仅 在 一 个 块 中 有 效 的 符号 ， 在 块 的 变量 
声明 区 定义 。 关 于 局 部 符号 的 详细 介绍 将 在 第 6 前进 行 。 输 入 全 局 符号 时 ， 系 统 自 动 为 其 添 
加 “” 号 ; 输入 局 部 符号 时 ， 系 统 自 动 为 其 添加 # 写 。 当 全 局 符号 和 局 部 符号 相同 时 ， 系 统 
默认 将 其 定义 为 局 部 符号 ， 可 以 修改 添加 “” 引 号 。 


4.4.1 PLC 变量 表 


双击 项 目 视 图 项 目 树 PLC 设备 下 的 “PLC 变量 ” ， 可 以 打开 PLC 变量 表 编 辑 器 ， 如 


图 4-27 所 示 。 它 包括 两 个 选项 卡 : PLC 变量 和 常量 。PLC 变量 选项 卡 显示 了 关于 I、Q、M 
不 同 数据 类 型 的 全 局 变量 符号 ， 常 量 选项 卡 显 示 分 配 了 固定 值 的 变量 ,使 得 用 户 可 以 在 程序 
中 用 一 个 名 称 来 代替 静态 值 。 

在 变量 选项 卡 对 符号 的 定义 步骤 如 下 : 单 击 名 称 列 ， 输 入 变量 符号 名 ， 如 “启动 按 
钮 ” ， 按 回 车 键 确 认 ， 在 “数据 类 型 ” 列 选 择 数 据 类 型 如 “Bool” 型 ， 在 “地 址 ” 列 输 入 地 
址 如 “10.0”， 按 回 车 键 确认 ， 可 以 在 “注释 ” 列 根据 需要 输入 注释 。 同 样 ， 也 可 以 在 PLC 
变量 编辑 器 中 修改 系统 自动 定义 的 变量 名 称 。 

注意 : PLC 变量 表 每 次 输入 后 系统 都 会 执行 语法 检查 ， 并 且 找 到 的 任何 错误 都 将 以 红色 显 
示 ， 可 以 继续 编辑 以 后 进行 所 有 更 正 。 但 是 如 果 变 量 声明 包含 语法 错误 ， 将 无 法 编译 程序 。 


4.4.2 在 程序 编辑 髓 中 使 用 和 显示 变量 


由 图 4-7 和 图 4-8 可 以 看 出 ， 默 认 情 况 下 编辑 程序 时 将 自动 显示 地 址 的 符号 名 称 。 另 
外 ， 输 入 地 址 时 可 以 点 击 输入 域 劳 的 按钮 ， 打 开 “ 变 量 符号 选择 ”对 话 框 ， 选 择期 望 的 变 
量 符号 即 可 。 
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test20100515 ， DEMOPLC ， PLC 变量 


PLC 变 量 ， 常 量 


保持 性 ”注释 











test20100515 ，DEMOPLC ，PLC 变 量 
PLC 变 量 ”常量 


数据 类 型 
OB_PCYCLE = 

















加 PROFINET 接口 [PN] 

回 H5cC_1[H5c] 

回 H5c_z[Hsc] 

回 H5c_3[H5c] 

回 H5C_4[Hsc] 

回 H5c_s[Hsc] 

回 H5C_6[H5C] 

回 Al2[AI 
10 国 DI14/pO10[DIIDO] 
11 加 Pulse_1[FTO/PWM] 
12 国 Pulse_2[FTO/PWM] 
13 。 国 AM4_x_13 位 上 02_x_14_ 位 _1[AI/ 
14 国 R5485_1[cM] 
15 国 RS232_1[CM] 





b) 
图 4-27 PLC 变量 表 编 辑 器 
a) 变量 选项 卡 b) 常量 选项 卡 

通过 点 击 项 目 视图 菜单 “视图 ”一 “显示 ”下 的 “自由 格式 的 注释 "、“ 地 址 信息 ”和 
“程序 段 注释 ”或 者 点 击 编辑 区 工具 栏 按钮 “ 画 ”“ 归 ”和 “四 ”， 可 以 分 别 设置 是 否 启 用 自 
由 格式 的 注释 、 程 序 指令 的 操作 数 显示 符号 还 是 地 址 或 者 都 显示 、 程 序 注 释 是 否 显示 等 。 

在 程序 编辑 器 中 还 可 以 定义 和 更 改 PLC 变量 。 选 中 革 一 指令 操作 数 ， 通 过 单 击 鼠标 右 
键 选择 “ 重 命 名 变量 ”来 改变 该 操作 地 址 的 符号 名 称 ， 选 择 “ 重 新 连接 变量 ”改变 该 操作 
变量 对 应 的 PLC 地 址 。 

在 程序 编辑 厂 中 对 变量 符号 的 定义 、 更 改 将 在 PLC 变量 表 中 自动 进行 更 新 。 

4.4.3 设置 PLC 变量 的 保持 性 

在 PLC 变量 表 中 ， 可 以 为 M 存储 融 指 定 保持 性 存储 区 的 宽度 。 单 击 工 具 栏 保持 型 按钮 

“区 ”， 打 开 “ 保 持 性 存储 器 ”对 话 框 ， 如 图 4-28 所 示 。 在 此 可 以 修改 “从 MBO 开始 的 存 


储 需 字 闻 数 ”， 如 10 表示 从 MB0 开始 的 10 个 字 节 为 保持 性 存储 区 。 编 址 在 该 存储 区 中 的 所 
有 变量 随即 被 标识 为 有 保持 性 ， 如 图 4-7a 中 所 示 的 tagl 变量 。 



































从 MB0 开始 的 存 情 器 字 节 数 : 10 
可 用 保持 性 存 悄 器 空间 ( 字 节 ) : 2048 


确定 取消 





图 4-28 “保持 性 存储 器 ”对 话 框 





Im 
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4.5 调试 和 诊断 工具 


STEP 7 Basic 提供 了 丰富 的 在 线 诊断 和 调试 工具 , 方便 项 目的 设计 和 调试 ， 提 高 了 
效率 。 


4.5.1 使 用 监视 表格 


程序 状态 监视 和 监视 表格 是 S7-1200 PLC 重要 的 调试 工具 。 

图 4-12 所 示 的 “启用 监视 ” 即 是 在 程序 编辑 器 中 对 程序 的 状态 进行 监视 。 可 以 通过 单 
击 鼠 标 右键 选择 不 同 的 “显示 格式 ”来 显示 变量 的 值 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 选 择 “ 修 改 ” 功 能 ， 
对 选中 变量 的 数值 进行 修改 ， 如 选中 MW10 ， 右 键 选择 “修改 ”， 输 入 修改 值 20， 格 式 选 择 
“ 带 符号 十 进 制 ”， 如 图 4-29 所 示 ， 确 定 后 可 以 看 到 其 值 被 修改 为 20。 
































人 性 一 区 
































A4F -IF A — 


MOVE 


16#0 
QV 


OUT1 ~ “Tag_2" 
操作 数 : Tag_1 /%MW10 


数据 类 型 Word 
修改 值 W: 20 
格式 (F) : 带 符号 十 进 制 用 


确定 











图 4-29 通过 程序 状态 监视 修改 变量 值 


在 项 目 视 图 的 项 目 树 PLC 设备 下 ， 双 击 “ 添 加 新 监视 表格 ”， 则 自动 建立 并 打开 一 个 名 
为 “监视 表格 _1” 的 监视 表格 ,通过 鼠标 右键 选择 “ 重 命名 ”将 名 称 修改 为 “Test_Var”， 
在 监视 表格 的 地 址 列 分 别 输入 地 址 I0.0、10. 1、Q0.0、MW10 和 QW0， 如 图 4-30 所 示 。 单 
击 监 视 表格 的 工具 栏 中 的 “全 部 监视 ”按钮 他， 则 在 监视 表格 中 显示 所 输入 地 址 的 监视 值 。 
单 击 “ 立 即 一 次 性 监视 所 有 值 ” 按 钮 号 ， 则 仅 立 即 监视 变量 一 次 。 

注意 : 需要 根据 情况 选择 变量 地 址 的 “显示 格式 ”， 例 如 修改 MW10 的 显示 格式 为 “ 带 
符号 十 进 制 ”。 

图 4-30 中 ,在 MW10 对 应 行 后 的 修改 值 列 输入 MW10 的 修改 值 10， 单 击 工 具 栏 按钮 
“立即 一 次 性 修改 所 有 选 定 值 ”或 者 右键 选择 “修改 ”一 “立即 修改 ”， 即 可 将 MW10 的 值 
修改 为 10。 采 用 类 似 的 方法 修改 10.0 为 1 时 ， 可 以 看 到 无 法 修改 ， 同 样 QW0 的 值 也 无 法 修 
改 。 这 是 因为 结合 PLC 循环 扫描 工作 原理 分 析 ， 一 次 性 修改 I0.0 的 值 时 ， 其 值 又 被 外 部 输 
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入 所 更 新 ， 而 QW0 的 值 无 法 修改 的 原因 是 一 次 性 修改 其 值 后 ， 程 序 循环 运行 义 对 其 进行 了 
更 新 。 这 种 情况 下 ， 可 以 通过 触发 器 来 进行 修改 。 


| 


























显示 格式 
布尔 型 
布尔 型 
布尔 型 





带 符号 十 进 制 
带 符号 十 进 制 














图 4-30 监视 表格 
点 击 监 视 表 格 工具 栏 中 的 “显示 /隐藏 高 级 设置 列 ”按钮 最 使 用 触发 器 监视 和 修改 ， 则 
可 以 看 到 监视 表格 增加 了 若干 列 ， 如 图 4-31 所 示 。 要 设置 10.0 为 1， 在 对 应 “ 值 ” 列 输入 
1， 设 置 “使 用 触发 器 修改 ” 列 的 选项 为 “永久 ”, 单 击 工具 栏 中 的 “通过 触发 器 修改 ” 按 
钮 免 可 以 永久 设置 10.0 的 值 为 1。 
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名 称 地 址 显示 格式 监视 值 ”使 用 触发 器 监视 使 用 触 发 器 修改 值 2 F 注释 
"启动 按 .， %I0.0 布尔 型 国 FALSE 永久 永久 TRUE Mi! 
"停止 按 .， ?60.1 布尔 型 FALSE 永久 永久 TRUE Mi! 

3 " 虑 动机 ””%Q0.0 ”布尔 型 国 FALSE 永久 永久 

4 "Tag_1” ”%MW10 和 带 符 号 十 进 制 10 永久 永久 

5 "Tag_2” ”%QWo0 ” 带 符 号 十 进 制 0 永久 永久 

6 轩 oolB1:P Hex 回回 本 下 | 永久 永久 图 [2 4 








图 4-31 使 用 触发 器 修改 

可 以 根据 需要 设置 “使 用 触发 器 监视 ”或 “使 用 触发 器 修改 ”的 选项 是 “扫描 周期 开 
永久 ”还 是 “扫描 周期 结束 永久 ”，“ 扫 描 周 期 开始 仅 一 次 ”还 是 “扫描 周期 结束 仪 一 
次 ”,“ 切 换 到 STOP 时 永久 ”还 是 “切换 到 STOP 时 仅 一 次 ”， 如 图 4-31 所 示 。 

要 在 给 定 触发 点 修改 PLC 变量 ， 选 择 扫描 周期 开始 或 结束 的 建议 如 下 : 

(1) 修改 输出 

触发 修改 输出 事件 的 最 佳 时 机 是 在 扫描 周 期 结束 且 CPU 马上 要 写 人 输出 之 前 的 时 刻 。 

在 扫描 周期 开始 时 监视 输出 的 值 以 确定 写 人 到 物理 输出 中 的 值 。 此 外 , 在 CPU 将 值 写 
入 到 物理 输出 前 监视 输出 以 检查 程序 逻辑 并 与 实际 0 行为 进行 比较 。 

(2) 修改 输入 

触发 修改 输入 事件 的 最 佳 时 机 是 在 周期 开始 、CPU 刚 读 取 输 入 且 用 户 程序 要 使 用 输入 
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值 之 前 的 时 间 。 

如 果 在 扫描 周期 开始 时 修改 输入 ， 则 还 应 在 扫描 周期 结束 时 监视 输入 值 ， 以 确保 扫描 周 
期 结束 时 的 输入 值 自 扫描 周期 开始 起 未 改变 。 如 果 值 不 同 ， 则 用 户 程序 可 能 会 错误 地 写 入 到 
输入 。 

图 4-31 中 的 “F” 列 用 于 强制 功能 ， 设 置 选择 要 强制 的 变量 ， 注 意 只 能 对 P 型 地 址 进 
行 强制 。 

监视 表格 允许 用 户 在 CPU 处 于 STOP 模式 时 写 人 输出 。“ 启 用 外 部 外 设 输出 ”功能 允许 
在 CPU 处 于 STOP 模式 时 改变 输出 ， 仅 在 CPU 处 于 STOP 模式 时 可 用 。 如 果 任 何 输入 或 输出 
被 强制 ， 则 处 于 STOP 模式 时 不 允许 CPU 启用 输出 ， 必 须 先 取消 强制 功能 。 

注意 : 在 设备 配置 期 间 将 数字 量 IO 点 的 地 址 分 配给 高 速 计 数 器 (HSC)、 脉 冲 宽度 调 
制 (PWM) 和 脉冲 串 输 出 (PTO) 设备 之 后 ， 无 法 通过 监视 表格 的 强制 功能 修改 所 分 配 的 
LO 点 的 地 址 值 。 


4. 5.2 显示 CPU 中 的 诊断 事件 


诊断 缓冲 区 是 CPU 系统 存储 髓 的 一 部 分 。 诊断 缓 冲 区 包含 由 CPU 或 具有 诊断 功能 的 模 
块 所 检测 到 的 事件 和 错误 等 。 诊断 缓冲 区 中 记录 以 下 事件 ，CPU 的 每 次 模式 切换 ， 如 上 电 、 
切换 到 STOP 模式 、 切 换 到 RUN 模式 等 ， 以 及 每 次 诊断 中 断 。 

诊断 缓冲 区 是 环形 缓冲 区 。S7-1200 PLC 可 保存 最 多 50 个 条 目 。 最 上 面 的 条 目 包 含 最 新 
发 生 的 事件 。 当 诊断 缓冲 区 已 满 而 又 需要 创建 新 条 目 时 ， 系 统 自 动 删除 最 旧 的 条 目 ， 并 在 当 
前 空闲 的 顶部 位 置 创建 新 条 目 ， 即 先进 先 出 的 原则 。 

诊断 缓冲 区 有 以 下 优点 : 

1) 在 CPU 切换 到 STOP 模式 后 ， 可 以 评估 在 切换 到 STOP 模式 之 前 发 生 的 最 后 几 个 事 
件 ， 从 而 可 以 查找 并 确定 导致 进入 STOP 模式 的 原因 。 

2) 可 以 更 快 地 检测 并 排除 出 现 错误 的 原因 ， 从 而 提高 系统 的 可 用 性 。 

3) 可 以 评估 和 优化 动态 系统 响应 。 

在 项 目 视图 的 项 目 树 中 ,双击 PLC 设备 下 的 “在 线 和 诊断 ”， 打 开 “ 在 线 诊断 ”对 话 框 ， 
单 击 工 具 栏 中 的 “ 转 到 在 线 ” 按 钮 ， 转 为 在 线 连接 状态 。 单 击 “ 诊 断 缓冲 区 ”项 ， 查 看 诊断 
缓冲 区 的 内 容 。 诊 断 缓 冲 区 条 目 由 以 下 部 分 组 成 : 编号 、 日 期 和 时 间 以 及 事件 等 ， 如 网 4-32 
所 示 。 事 件 1 记录 了 最 近 时 刻 的 事件 ， 依 次 查看 各 个 事件 ， 综 合 这 些 事件 信息 对 CPU 停机 的 
原因 进行 分 析 判 断 。 需 要 注意 的 是 ， 某 个 错误 可 能 导致 多 个 记录 的 事件 ， 故 障 分 析 时 要 注意 相 
近 时 刻 内 的 事件 要 结合 分 析 。 另 外 ， 选 中 某 一 提示 事件 时 ， 可 以 单 击 “ 打 开 块 ” 按 钮 ， 则 直 
接 可 以 打开 出 错 的 块 。 

连接 到 在 线 CPU 后 ， 可 以 查看 系统 循环 时 间 和 存储 器 使 用 情况 ， 如 图 4-32 右 侧 所 示 。 


4.5.3 参考 数据 


对 于 复杂 的 程序 ， 当 排除 故障 时 特别 需要 有 一 个 概览 ， 在 哪里 哪个 地 址 被 扫描 或 赋值 、 
哪个 输入 或 输出 被 实际 使 用 或 整个 用 户 程序 关于 调用 层次 的 基本 结构 如 何等 。“ 参 考 数据 ” 
工具 将 提供 一 个 用 户 程序 结构 的 概览 以 及 所 用 地 址 的 查看 。 人 参考 数据 从 离线 存储 的 用 户 程序 
生成 。 
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iemens - test20100515 
项 目 (四 ”编辑 (视图 (W 插入 () 在 线 (0) 选项 () 工具 (D 窗口 (W ”帮助 (由 Totally Integrated Automation 
辣 划 日 保荐 师 詹 天 居 X 届 动 辐 民 池 轩 到 在 绪 好 和 转 到 离线 妇 国 国民 局 山 PORTAL 














| 论断 缓冲 区 












事件 
时 间 包 含 CPU 与 本 地 时 间 的 时 差 
编号 事件 
gD 于 
















迄 已 ” 染 十 好 | 各 昌 小 时 






重 置 为 工厂 设置 
意 


过 
P 切换 到 5TAPTUP 状态 







屋 ; 添加 新 监视 表格 


时 testyvar 
周文 本 列表 
， [十 本 地 模块 V| 
， [PLC 1 [CPU 1214C ACIDORIY] 
上 大 公共 数据 
上 [局 语言 和 资源 
，[ 霹 在 线 访问 
， [加 5IMATIC 卡 读 卡 器 





诛 结 显示 
事件 的 详细 资料 : 事件 1， 共 45 
mm 
























图 4-32 诊断 缓冲 区 


1， 交叉 引用 

交叉 引用 列表 提供 了 项 目 对 象 如 用 户 程序 中 操作 数 和 变量 的 使 用 概况 ， 可 以 看 到 哪些 对 
象 相 互 依赖 以 及 各 对 象 所 在 的 位 置 。 作 为 项 目 文档 的 一 部 分 ， 交 叉 引 用 全 面 概述 了 已 用 的 所 
有 操作 数 、 存 储 区 、 块 、 变 量 和 画面 。 例 如 ， 可 以 显示 对 象 的 使 用 位 置 以 修改 或 删除 对 象 ， 
可 以 显示 已 删除 对 象 的 使 用 位 置 ， 并 在 必要 时 进行 修改 。 

在 项 目 视图 中 ， 选 中 目录 树 中 的 PLC 设备 项 ， 单 击 菜单 命令 “工具 ”一 “交叉 引 
用 ”或 者 单 击 右键 选择 “交叉 引用 ”， 即 可 以 打开 所 选项 目的 PLC 站 的 交叉 引用 列表 ， 
如 图 4-33 所 示 。 可 以 看 到 交叉 引用 列表 有 两 个 选项 卡 : 使 用 者 和 使 用 。 

使 用 者 选项 卡 显示 被 引用 的 对 象 ， 可 以 在 此 处 看 到 对 象 的 使 用 位 置 。 使 用 选项 卡 显 示 引 
用 对 象 ， 可 以 在 此 处 查看 对 象 的 使 用 者 。 

可 以 看 到 交叉 引用 列表 是 一 个 表 结 构 ， 各 列 含义 如 表 4-1 所 示 。 








表 4-1 交叉 引用 各 列 含义 




















































































































列 内 容 / 含 义 

对 象 使 用 下 级 对 象 或 被 下 级 对 象 使 用 的 对 象 的 名 称 

数量 使 用 次 数 

位 置 每 个 使 用 位 置 ， 如 程序 段 

作为 显示 对 象 的 附加 信息 

访问 访问 类 型 ， 对 操作 数 的 访问 是 读 访 问 〈R) 、 写 访问 (W) ， 还 是 二 者 都 可 以 
地 址 操作 数 的 地 址 

类 型 有 关 创 建 对 象 所 使 用 的 类 型 和 语言 的 信息 

路 径 对 象 在 项 目 树 中 的 路 径 
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test20100515 » DEMOPLC 


[直下 一 三-| 
交叉 引用 属于 : DEMOPLC 


使 用 者 ”使 用 

对 象 。 上 类 型 路 径 
国 A2[Al Hw_5ubM.，test20100515IDEMOFLOPLC 变量 
国 D14iDo1o[Dloo] Hw_5ubM. ， test20100515IDEMOFPLCIFLC 变量 
轩 H5C_I[H59 Hw_Hsc test20100515IDEMOPLOFLC 变 量 
量 H5C_2[H5C] Hw_Hsc test20100515\DEMOFLOFLC 变量 
国 H5C_3[H5G] Hw_Hsc test20100515IDEMOPLCIFPLC 变量 
国 H5C_4[H5c] Hw_Hsc test20100515IDEMOPLOFLC 变量 
国 H5C_5[H5C] Hw_Hsc test20100515IDEMOPLOFLC 变 量 
回 H5C_6[H5sc] Hw_Hsc test20100515IDEMOPLOFLC 变 量 
址 Main LD 组织 test20100515IDEMOPLC 程 序 块 
加 OB_Main OB_PCYCLE test20100515IDEMOPLCIPLC 变量 
国 PROFINET 接口 [PN] Hw_Intef test20100515IDEMOPLOFLC 变量 
Pulse_1[FTO/PWM] Hw_Pwm test20100515IDEMOFLOFLC 变量 
Pulse_2[FTO/PWM] Hw_Pwm test20100515IDEMOPLOFLC 变量 

» Tagl eMWI1D Word test20100515IDEMOFLOIPLC 变 县 
Tag 2 %QWO test20100515\DEMOFLOPLC 变量 

Tag 3 %QW2 6 test20100515\DEMOFPLCIPLC 变量 

Tag 6 %lo 2 0 test20100515WIDEMOPLCIPLC 变量 





test20100515 » DEMOPLC 


总 由: 上 蕊 
交叉 引用 属于 : DEMOPLC 
使 用 者 ”使 用 


于 象 。 上 地 址 类 型 

， 量 Main OB1 LAD 姐 织 100515IDEMOPLC 程 序 块 
SDIAG_ALCAT_CH_ERR_MSG InfoReport_AP. InfoReport. 00515\5IMATIC1200 站 _1\DEMOFLO4 三 
5SDIAG_ALCAT_CH_MD_M5G InfoReport_AP.. InfoReport, 100515WSIMATIC 1200 站 _1\DEMOFLC4 
SDIAG_ALCAT_CH_MR_MSG InfoReport_AP ，InfoReport 10051515IMATIC1200 站 _1\DEMOFLC4 
SDIAG_ALCAT_CPU_ERR_MSG InfoReport_AP ，InfoReport test20100515\5IMATIC 1200 站 _1\DEMOPLO4 
SDIAG_ALCAT_CPU_INFO_MSG InfoReport_AP InfoReport. test20100515\5IMATIC 1200 站 _NDEMOPLC4 
5DIAG_ALCAT_CPU_INTERN_M5SG InfoReport_AP InfoReport.. test20100515\5IMATIC 1200 站 _TIDEMOFLC4 
5DIAG_ALCAT_CPU_MD_M5G InfoReport_AP. InfoReport.. test20100515\5IMATIC 1200 站 _1IDEMOFLC4 
SDIAG_ALCAT_CPU_MR_MSG InfoReport_AP. InfoReport. test20100515\5IMATIC 1200 站 _1\DEMOPLC4 
SDIAG_ALCAT_CFU_TMFERR_MSG InfoReport_AFP .InfoReport. test20100515\5IMATIC 1200 站 _1\DEMOPLO4 
SDIAG_ALCAT_ECH_ERR_MSG InfoReport_AP.. InfoReport.,. test20100515\SIMATIC 1200 站 _1IDEMOFLCO4 
5DIAG_ALCAT_ECH_MD_M5G InfoReport_AP, InfoReport st20100515\ | 0 MDEMOFLO4 
5DIAG_ALCAT_ECH_MR_MSG InfoReport_AP.. InfoReport, 1iDEMOPLC4 
SDIAG_ALCAT_ESUB_ERR_MSG InfoReport_AP.. InfoReport, 0515\5IMATIC 1200 站 _1IDEMOFLC4 
SDIAG_ALCAT_ESUB_MD_MSG InfoReport_AP .InfoReport 0515\SIMATIC 1200 站 _1\DEMOPLC4 
SDIAG_ALCAT_ESUB_NMR_MSG InfoReport_AP InfoReport. test20100515\5IMATIC 1200 站 _1IDEMOFLC4 











b) 
图 4-33 交叉 引用 
a) 使 用 者 视图 b) 使 用 视图 


可 以 使 用 交叉 引用 工具 栏 中 的 按钮 对 交叉 引用 列表 进行 操作 ， 其 含义 如 表 4-2 所 示 。 





表 4-2 交叉 引用 工具 栏 中 的 按钮 
图 标 名 称 功 





Tb 
EC 








| 





名 更 新 交叉 引用 列表 当前 交叉 引用 列表 
































设置 当前 交叉 引用 列表 的 常规 | 在 此 处 选中 相关 复 选 框 以 指定 是 显示 已 引用 的 、 显 示 未 引用 的 、 显 示 
选项 已 存在 的 和 显示 不 存在 的 对 象 




















至 折 生 条 目 通过 关闭 下 级 对 象 减少 当前 交叉 引用 列表 中 的 条 目 





二 




















站 展开 条 目 过 打开 下 级 对 象 展开 当前 交叉 引用 列表 中 的 条 目 


























交叉 引用 列表 有 以 下 优点 : 

1) 创建 和 更 改 程序 时 ， 保 留 已 使 用 的 操作 数 、 变 量 和 块 调用 的 总 览 。 

2) 从 交叉 引用 可 直接 跳 转 到 操作 数 和 变量 的 使 用 位 置 。 可 以 直接 跳 转 到 对 象 的 使 用 
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位 置 。 

3) 在 程序 测试 或 故障 排除 期 间 ， 系 统 将 提供 以 下 信息 ， 如 哪个 块 中 的 哪 条 命令 处 理 了 
哪个 操作 数 ， 哪 个 画面 使 用 了 哪个 变量 ， 哪 个 块 被 其 他 哪个 块 调 用 。 

2. 从 属性 结构 

从 属性 结构 是 对 象 交叉 引用 列表 的 扩展 ， 显 示 程 序 中 每 个 块 与 其 他 块 的 从 属 关 系 。 显 示 
从 属性 结构 时 会 显示 用 户 程 序 中 使 用 的 块 的 列表 ， 块 显示 在 最 左 侧 ， 调 用 或 使 用 此 块 的 块 缩 
进 排 列 在 其 下 方 。 

在 项 目 视图 中 ， 选 中 目录 树 中 的 PLC 设备 项 ， 单 击 菜单 命令 “工具 ”一 “从 属性 结 
构 ” 或 者 单 击 右键 选择 “从 属性 结构 ”， 即 可 以 打开 所 选项 目的 PLC 站 的 从 属性 结构 ， 如 图 
4-34 所 示 。 








[ET 
调用 结构 。 从 属性 结构 ”分 配 列 表 资源 


| 的 从 属性 结构 
属性 结构 调用 频率 ”详细 资料 
* 局 061 -- 全 局 DB 
* 力 Timer_37 -- 全 局 DB 
上 局 Timer_38 -- 全 局 DB 
上 必 Timer_40 -- 全 局 DB 
局 Timer_41 -- 全 局 DB 
上 力 Timer_42 -- 全 局 DB 
上 局 Timer_43 -- 全 局 DB 
上 局 Timer_50 -- 全 局 DB 
上 局 Timer_51 -- 全 局 DB 
10 ， 力 Timer_52 -- 全 局 DB 
上 力 Timer_53 -- 全 局 DB 
12 年 initialization 
1413 »: 寺 ButtonwithLight 
:时 Sealevel_1 
115 »: 汉 - Sealevel_2 














图 4-34 从 属性 结构 


可 以 看 到 从 属性 结构 是 一 个 表 结 构 ， 各 列 含义 如 表 4-3 所 示 。 
表 4-3 从 属性 结构 各 列 含义 





















































列 内 容 /含义 
从 属性 结构 指示 程序 中 的 每 个 块 与 其 他 块 之 间 的 从 属 关 系 
调用 类 型 (!1) 显示 调用 类 型 
地 址 显示 块 的 绝对 地 址 
调用 频率 指示 多 个 块 调用 的 数目 
详细 资料 显示 被 调用 块 的 程序 段 或 接口 ， 此 链接 可 跳 转 到 程序 编辑 器 中 的 块 调 用 位 置 














从 属性 结构 中 符号 的 含义 如 表 4-4 所 示 。 
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表 4-4 从 属性 结构 中 符号 的 含义 


含义 


付 
由 





组 织 块 (OB) 





功能 块 (FB) 





功能 (FC) 





数据 块 (DB) 





该 块 已 声明 为 多 重 背 景 

















该 对 象 与 连接 到 左 侧 的 对 象 之 间 存在 着 接口 从 属性 





需要 重新 编译 该 块 





指示 需要 重新 编译 该 数据 块 








该 对 象 不 可 用 
接口 导致 时 间 戳 冲突 

此 对 象 存在 不 一 致 

受 保护 对 象 ， 不 能 编辑 此 类 对 象 


接口 中 的 变量 声明 具有 循环 的 从 属 关系 ， 如 FB1 调用 FB2，FB2 又 调用 FB1， 则 它们 的 背景 数据 块 
在 接口 中 包含 循环 ， 或 者 多 重 背 景 FB 使 用 其 父 FB 的 背景 数据 块 作为 全 局 DB 














日 | 吕 z 口 | 所 | 加 | 本 | 各 | 朵 | 此 | 则 
































加 


| 














卡 
1 











点 击 从 属性 结构 的 工具 栏 中 的 “视图 选项 ”按钮 号， 人 勾 选 “ 仪 显示 冲突 ” 复 选 框 ， 
则 仅 显 示 从 属性 结构 中 的 冲突 ， 勾 选 “组 合 多 次 调用 ”， 则 将 多 个 块 调用 组 合 在 一 起 。 块 调 
用 数 会 显示 在 相关 列 中 。“ 一 致 性 检查 ”按钮 合用 于 显示 不 一 致 内 容 。 执 行 一 致 性 检查 时 ， 
不 一 致 的 块 将 显示 在 从 属性 结构 中 并 用 相应 符号 进行 标记 。 
必须 重新 编译 以 红色 标记 的 块 ， 通 过 重新 编译 块 可 纠正 大 多 数 时 间 戳 和 接口 冲突 。 如 有 果 
通过 编译 无 法 解决 不 一 致 问题 ， 则 可 使 用 “详细 资料 ” 列 中 的 链接 转 到 程序 编辑 器 中 的 问 
题 源 ， 然 后 手动 解决 所 有 不 一 致 问题 。 
3. 调用 结构 
调用 结构 描述 了 用 户 程序 中 块 的 调用 层级 ， 它 提供 了 以 下 几 个 方面 的 概要 信息 : 所 用 的 
块 、 对 其 他 块 的 调用 、 各 个 块 之 间 的 关系 、 每 个 块 的 数据 要 求 以 及 块 的 状态 等 。 
在 项 目 视图 中 ， 选 中 目录 树 中 的 PLC 设备 ， 单 击 菜单 命令 “工具 ”一 “调用 结构 ”或 
者 单 击 右 键 选择 “调用 结构 ”可 以 打开 调用 结构 ， 如 图 4-35 所 示 。 也 可 以 在 图 4-34 中 点 
击 右上 角 的 “调用 结构 ”打开 调用 结构 页 面 。 
调用 结构 显示 用 户 程序 中 使 用 的 块 的 列表 ， 第 一 级 以 彩色 高 亮 显 示 ， 并 显示 未 被 程序 中 
的 任何 其 他 块 调用 的 块 。 组 织 块 始终 在 调用 结构 的 第 一 级 显示 ， 功 能 FC 、 功 能 块 FB 和 数据 
块 DB 仅 当 未 被 组 织 块 调 用 时 才 显 示 在 第 一 级 。 当 茶 个 块 调用 其 他 块 时 ， 被 调用 块 以 缩 进 形 
式 列 在 调用 块 下 。 
调用 结构 各 列 的 含义 如 表 4-5 所 示 ， 调 用 结构 中 的 符号 如 表 4-4 所 示 。 
$0 











zaoshui » PLC 1 


调用 结构 ”从 属性 结构 。 分 配 列 表 ”资源 


心中 tt 骤 荔 冰 
PLC_1 的 调用 结构 
调用 结构 调用 频率 ”详细 资料 
~ 重 主 
了 重 initialization DB1 NA (OY 
加 DB1 FC1 Nw2 (0) 
国 Timer_37 QB1 Nuv2 (0) 
加 Timer_37 QB1 Nyw3 (0) 
重 ButtonwithLight 本 QB1 Nuys (OY 
矶 DB1 FC2 Nyy1 (0) 
重 Seawaterandho QB1 Nw6 (OY 
让 Sealevel_1 QB1 NywB (0) 
重 Sealelel_3 QB1 Nw6 (0) 
汪 Sealevel_2 QB1 Nw6 ID) 
重 SBR_4 QB1 Nw8 ID) 
重 SBR_5 QB1 Nyyg (0) 
力 DB1 OB1 Nw10 (0) 
* 吉 SBR_6 QB1 Nyy12 (DO) 
上 重 SBR_7 QB1 Nw15 (0) 
* 汪 SBR_5 OB1 INw15rD) 
* 汪 SBR_9 QB1 INw161D) 
上 重 SBR_10 QB1 Nyy18 (0) 
川 











图 4-35 调用 结构 
表 4-5 调用 结构 各 列 含 义 

















































































































列 内 容 /含义 

调用 结构 显示 被 调用 块 的 总 览 

调用 类 型 (!) 显示 调用 类 型 
地 址 显示 块 的 绝对 地 址 。 对 于 功能 块 FB， 还 会 显示 其 相应 背景 数据 块 的 绝对 地 址 

调用 频率 显示 对 一 个 块 多 次 调用 的 次 数 

详细 资料 显示 被 调用 块 的 程序 段 或 接口 ， 此 链接 可 跳 转 到 程序 编辑 器 中 的 块 调用 位 置 
局 部 数据 (在 路 径 中 ) 指示 完整 路 径 的 局 部 数据 要 求 
局 部 数据 〈 用 于 块 ) 显示 块 的 局 部 数据 要 求 
4. 分 配 列表 


分 配 列表 显示 S7 程序 中 分 配 的 地 址 ， 是 查找 用 户 程 序 错误 或 修改 的 重要 基础 。 

在 项 目 视 图 中 ， 选 中 目录 树 中 的 PLC 设备 ， 单 击 菜单 命令 “工具 ”一 “分 配 列表 ”或 
者 单 击 右 键 选 择 “ 分 配 列表 ”， 可 以 打开 分 配 列表 ， 如 图 4-36 所 示 。 分 配 列表 概要 说 明了 
输入 、 输 出 、 位 存储 器 等 存储 区 的 字 节 中 的 位 。 

分 配 列表 中 的 每 一 行 对 应 存储 区 的 一 个 字 节 ， 该 字 节 包括 相应 的 8 个 位 ， 即 第 7 位 到 第 
0 位 ， 根 据 其 访问 进行 标记 ， 通 过 “条 形 ” 指 示 是 按 字 节 、 字 还 是 双 字 进行 访问 。 

在 分 配 列表 工具 栏 的 “视图 选项 ”中 ， 如 果 勾 选 了 复 选 框 “ 使 用 的 地 址 ”， 将 显示 程序 中 
使 用 的 地 址 、L/O 和 指针 ， 如 果 勾 选 了 复 选 框 “ 空 闲 的 硬件 地 址 ”， 则 仪 显示 空闲 的 人 硬件 地 址 。 

5.， 资源 

资源 页 面 概要 说 明了 CPU 上 用 于 以 下 对 象 的 硬件 资源 .: 

1) CPU 中 使 用 的 编程 对 象 ， 如 0B、FC、FB、DB 、PLC 变量 和 用 户 定义 的 数据 类 型 等 。 
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zaoshui ， PLC 1 
调用 结构 ”从 属性 结构 ”分 配 列表 ”资源 


国人 自 认 


1 输入 ， 输 出 3= 存 情 器 
天 | 国光 | 本 | a 本 | 到 | 本 WW ID 地 址 

MED 

命 分 分 令 仿 艰 MB1 

MB2 

MB4 

MB8 








久久 人 人 分 儿 多 多 
久久 旬 久 人 人 多 多 
狼人 人 人 人 人 人 多 
久久 分 急 人 多 
邻 信 当今 邻 信 依依 
作 镶 令 争 人 人 多多 

邻 令 依依 





图 4-36 分 配 列表 


2) CPU 上 可 用 的 存储 区 ， 如 工作 存储 器 、 装 载 存储 器 、 保 持 性 存储 器 ， 其 最 大 容量 及 
上 述 编程 对 象 使 用 的 大 小 。 

3) 可 为 CPU 组 态 的 模块 的 IO， 包 括 已 使 用 的 IO 等 。 

在 项 目 视图 中 ， 选 中 目录 树 中 的 PLC 设备 ， 单 击 表单 命令 “工具 ”一 “资源 ”或 者 单 
击 右键 选择 “资源 ”可 以 打开 资源 列表 ， 如 图 4-37 所 示 。 资 源 列表 中 未 经 过 编译 的 块 的 大 


小 通过 一 个 问号 标识 。 





ED | 
调用 结构 ”从 属性 结构 ”分 配 列表 资源 


装载 存储 器 保持 性 存储 器 
1.57% 





2MB 


详细 资料 
» OB 


pFC 
FB 

» DB 
PLC 变量 


OD 人 wD = 











图 4-37 资源 
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资源 列表 的 各 列 含义 如 表 4-6 所 示 。 
表 4-6 资源 的 各 列 含义 





















































列 内 容 /含义 
对 象 “详细 资料 ”区 概要 说 明了 CPU 中 可 用 的 编程 对 象 ， 包 括 它 们 的 存储 器 分 配 
以 百分比 和 绝对 值 形 式 显 示 CPU 的 最 大 装载 存储 器 资源 
装载 存储 器 “总 计 ” 下 显示 的 值 提供 了 有 关 装 载 存 储 器 的 最 大 可 用 存储 空间 的 信息 
“已 使 用 ”下 显示 的 值 提供 有 关 装 载 存 储 器 中 实际 使 用 的 存储 空间 的 信息 

















以 百分比 和 绝对 值 形式 显示 CPU 的 最 大 工作 存储 器 资源 
工作 存储 器 “总 计 ” 下 显示 的 值 提供 了 有 关 装 载 存 储 器 中 最 大 可 用 存储 空间 的 信息 
“已 使 用 ”下 显示 的 值 提供 有 关 装 载 存 储 器 中 实际 使 用 的 存储 空间 的 信息 


以 百分比 和 绝对 值 形式 显示 CPU 中 保持 性 存储 器 的 最 大 资源 
保持 性 存储 器 “总 计 ” 下 显示 的 值 提供 了 有 关 装 载 存 储 器 中 最 大 可 用 存储 空间 的 信息 
“已 使 用 ”下 显示 的 值 提供 有 关 装 载 存 储 器 中 实际 使 用 的 存储 空间 的 信息 


显示 CPU 上 可 用 的 IO， 包括 随后 几 列 中 其 模块 特定 的 可 用 性 
LO “已 组 态 ” 中 显示 的 值 提供 有 关 最 大 可 用 IO 数 的 信息 
“已 使 用 ”下 显示 的 值 提 供 有 关 装 载 存 储 器 中 实际 使 用 的 存储 空间 的 信息 


显示 已 组 态 和 已 使 用 的 输入 /输出 数 : 
DI = 数字 输入 
DQ = 数字 输出 
DI/DQ/ALAQ AI = 模拟 输入 
AQ = 模拟 输出 
“已 组 态 ” 中 显示 的 值 提供 有 关 最 大 可 用 IO 数 的 信息 
“已 使 用 ”下 显示 的 值 提供 有 关 实 际 使 用 的 输入 和 输出 的 信息 



















































































































































































4.6 存储 卡 的 使 用 


S7-1200 PLC 使 用 的 存储 卡 为 SD 卡 ， 存 储 卡 中 可 以 存储 用 户 项 日 文件 ， 有 如 下 4 种 





1) 作为 CPU 的 装 去 载 存储 区 ， 用 户 项 目 文 件 可 以 仅 存 储 在 卡 中 ，CPU 中 没有 项 目 文 件 ， 
离开 存储 卡 无 法 运行 。 

2) 在 有 编程 器 的 情况 下 ， 作 为 向 多 个 S7-1200 PLC 传送 项 目 文 件 的 介 

3) 忘记 密码 时 ， 清 除 CPU 内 部 的 项 目 文件 和 密码 。 

4) 24 MB 卡 可 以 用 于 更 新 S7-1200 PLC 的 固件 版 本 。 

存储 卡 有 两 种 工作 模式 : 程序 卡 和 传输 卡 。 

作为 程序 卡 工作 时 ， 存 储 卡 作为 57-1200 PLC 的 装载 存储 区 ， 所 有 程序 和 数据 存储 在 卡 
中 ，CPU 内 部 集成 的 存储 区 中 没有 项 目 文件 ， 设 备 运行 中 存储 卡 不 能 被 拔 出 。 

作为 传输 卡 工作 时 ， 用 于 从 存储 卡 向 CPU 传送 项 目 ， 传 送 完 成 后 必须 将 存储 卡 拔 出 。 
CPU 可 以 离开 存储 卡 独立 运行 。 


4.6.1 修改 存储 卡 的 工作 模式 


在 STEP7 Basic 软件 的 项 目 视 图 项 目 树 下 ， 点 击 “SIMATIC 卡 读 卡 器 ”项 ， 找 到 读 卡 器 
型 号 ， 右 键 点 击 存储 卡 的 盘 符 选择 “属性 ”， 打 开 图 4-38 所 示 的 存储 卡 属性 对 话 框 ， 在 
83 




















“ 卡 类 型 ”项 中 选择 期 望 的 类 型 即 可 。 





ps 
写 保护 : 关 
文件 系统 :NTF5 
容量 : 25670582272 
已 用 空间 ( 字 节 ) : 23675592704 
空闲 空间 ( 字 节 ) : 1994989568 
序列 号 : SerialNumber 
卡 类 型 : 程序 
请 选择 





取消 (9 








图 4-38 存储 卡 属性 对 话 框 





4.6.2 使 用 程序 卡 模式 


使 用 程序 卡 ， 则 更 换 CPU 时 不 需要 重新 下 载 项 目 文件 。 使 用 程序 卡 步 又 如 下 : 

1) 将 存储 卡 设 定 为 “程序 卡 ”模式 。 建 议 之 前 先 清除 存储 卡 中 的 所 有 文件 。 

2) 设置 CPU 的 启动 状态 为 “上 暖 启动 一 一 RUN”。 

3) 将 CPU 断 电 。 

4) 将 存储 卡 插 到 CPU 卡 槽 内 。 

5) 将 CPU 上 电 。 

6) 在 STEP 7 Basic 编程 软件 中 下 载 ， 将 项 目 文件 全 部 下 载 到 存储 卡 中 。 此 时 是 将 项 目 
文件 (包括 用 户 程序 、 硬 件 组 态 和 强制 值 ) 下 载 到 存储 卡 中 ， 而 不 是 CPU 内 部 集成 的 存储 
区 中 。 

完成 上 述 步骤 后 ，CPU 可 以 带 卡 正 常 运行 。 此 时 如 果 将 存储 卡 拔 出 ，CPU 会 报错 , “ 故 
障 ” 红 灯 闪 烁 。 


4.6.3 使 用 传输 卡 模式 


通过 传输 卡 可 以 在 没有 编程 器 的 情况 下 ,方便 快捷 地 向 多 个 S7-1200 PLC 复制 项 目 
文件 。 
使 用 传输 卡 的 步 又 如 下 : 
1) 将 存储 卡 设 定 为 “传输 卡 ” 模 式 ， 建 议 之 前 先 清 除 存储 卡 中 的 所 有 文件 。 
2) 设置 CPU 的 启动 状态 为 “ 暖 启动 一 -RUN”。 
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3) 在 项 目 视 图 的 项 目 树 中 直接 将 PLC 设备 拖 到 存储 卡 盘 符 中 。 
4) 将 CPU 断 电 。 

5) 插 传输 卡 到 CPU 卡 槽 。 

6) 将 CPU 上 电 会 看 到 CPU 的 “Maint” 黄 灯 闪 烁 。 

7) 将 CPU 断 电 ， 将 存储 卡 拔 出 。 

8) 将 CPU 上 电 。 


4.6.4 使 用 存储 卡 清除 密码 


如 果 忘 记 了 之 前 设 定 到 S7-1200 PLC 的 密码 ， 通 过 “恢复 出 广 设置 ”无 法 清除 S7-1200 
PLC 内 部 的 程序 和 密码 ， 因 此 唯一 的 清除 方式 是 使 用 存储 卡 ， 步 又 如 下 : 

1) 将 S7-1200 PLC 设备 断 电 。 

2) 搬 人 一 张 存储 卡 到 S7-1200 PLC 上 ,存储 卡 中 的 程序 不 能 有 密码 保护 。 

3) 将 S7-1200 PLC 设备 上 电 。 

4) S7-1200 PLC 上 电 后 ， 会 将 存储 卡 中 的 程序 复制 到 内 部 的 FLASH 寄存 器 中 ， 即 执行 
清除 密码 操作 。 

也 可 以 用 相同 的 方法 插入 一 张 全 新 的 或 者 空白 的 存储 卡 到 S7-1200 PLC， 设 备 上 电 后 ， 
S7-1200 PLC 会 将 内 部 存储 区 的 程序 转移 到 存储 卡 中 ， 拔 下 存储 卡 后 ，S7-1200 PLC 内 部 将 
不 存在 用 户 程序 ， 即 实现 了 清除 密码 。 


4.6.5 ”使 用 24 MB 存储 卡 更 新 S7-1200 PLC 的 固件 版 本 


可 以 使 用 24 MB 存储 卡 更 新 S7-1200 PLC 的 固件 版 本 ，2 MB 存储 卡 不 能 用 于 CPU 
固件 升级 。S7-1200 PLC 的 固件 版 本 可 以 从 西门 子 官方 网 站 下 载 。 要 注意 的 是 ， 不 同 订 
货号 的 S7-1200 PLC 的 固件 文件 不 同 ， 下 载 地 址 也 不 同 。 在 下 载 和 更 新 固件 之 前 要 核对 
好 产品 订货 号 。 

更 新 CPU 的 固件 版 本 步 又 如 下 ; 

1) 使 用 电脑 通过 读 卡 器 清除 存储 卡 中 内 容 ， 不 要 格式 化 存储 卡 。 

2) 下 载 最 新 版 本 的 固件 文件 并 解压 缩 ， 可 以 得 到 一 个 “S7_JOB.SYS” 文 件 和 
“FWUOPDATE. S7S” 文 件 夹 。 

3) 将 “S7_JOB. SYS” 文 件 和 “FWUOPDATE. S7S” 文 件 夹 复制 到 存储 卡 中 。 

4) 将 存储 卡 插 到 CPU 1200 卡 槽 中 。 此 时 CPU 会 停止 ,“MAINT” 指 示 灯 闪烁 。 

5) 将 CPU 断 电 上 电 ，CPU 的 “RUNZSTOP” 指示 灯 红 绿 交替 闪烁 说 明 固 件 正在 被 更 新 
中 。“RUNZSTOP” 指示 灯亮 ,“MAINT” 指示 灯 闪 烁 说 明 固件 更 新 已 经 结 

6) 拨 出 存储 卡 。 

7) 再 次 将 CPU 断 电 上 电 。 

可 以 在 STEP 7 Basic 软件 中 通过 菜单 命令 “在 线 ” 一 “在 线 和 诊断 ”打开 “诊断 ”对 
话 框 ， 在 “常规 ”项 中 可 以 查看 CPU 目前 的 固件 版 本 。 固 件 升级 前 CPU 内 部 存储 的 项 目 文 
件 〈 程 序 块 、 硬 件 组 态 等 ) 不 受 影 响 ， 不 会 被 清除 。 如 果 存 储 卡 中 的 固件 文件 订货 号 与 实 
际 CPU 的 订货 号 不 一 致 ， 则 执行 了 上 述 操作 也 不 能 更 新 固件 版 本 。 
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第 5 音 指令 系统 
S7-1200 PLC 的 指令 从 功能 上 大 致 可 分 为 三 类 ， 基本 指令 、 扩 展 指令 和 全 局 库 指令 。 


5.1 基本 指令 

基本 指令 包括 位 逻辑 指令 、 定 时 器 、 计 数 器 、 比 较 指令 、 数 学 指令 、 移 动 指令 、 转 换 指 
令 、 程 序 控制 指令 、 逻 辑 运算 指令 以 及 移 位 和 循环 移 位 指令 等 。 
5.1.1 位 逻辑 

位 逻辑 指令 使 用 1 和 0 两 个 数字 ,将 1 和 0 两 个 数字 称 做 二 进 制 数字 或 位 。 在 触 点 和 线 
圈 中 ，1 表示 激活 状态 ，0 表示 未 激活 状态 。 位 逻辑 指令 是 PLC 中 最 基本 的 指令 ， 如 表 5-1 
所 示 。 

表 5-1 常用 的 位 逻辑 指令 












































图 形 符 号 功 能 图 形 符 号 功 能 
41F 常 开 触 点 (地 址 ) {5)- 置 位 线圈 
VC 常 团 触 点 (地址 ) -Ar 上 复位 线圈 
一 上 输出 线圈 {5ET_BF)- 置 位 域 
-MA 反 向 输出 线圈 -RESET_BF} 复位 域 
志 Nor 上 上 取 反 PC P 触 点 ， 上 升 沿 检测 
RS -AN N 触 点 ， 下 降 沿 检测 
一 一 8 Q 一 | RS 置 位 优先 型 RS 触发 器 一 p 六 P 线圈 ， 上 升 沿 
一 
-AN)- N 线圈 ， 下 降 沿 
P_TRIG | 网 
sR _ CLK Q - P_Trig， 上 升 沿 
—5 Q 一 SR 复位 优先 型 SR 触发 器 
-RI N_TRIG 
_ Ck 0 N_Trig， 下 降 沿 














1， 基 本 逻辑 指令 
常 开 触 点 对 应 的 存储 器 地 址 位 为 1 状态 时 ， 该 触 点 闭合 。 常 闭 触 点 对 应 的 存储 器 地 址 位 
为 0 状态 时 ， 该 触 点 闭合 。 触 点 符号 中 间 的 “/” 表 示 常 闭 ， 触 点 指令 中 变量 的 数据 类 型 为 
BOOL 型 。 输 出 指令 与 线圈 相对 应 ， 驱 动 线圈 的 触 点 电路 接 通 时 ， 线 圈 流 过 “能 流 ” 指 定位 
对 应 的 映像 寄存 器 为 1， 反之 则 为 0。 输 出 线圈 指令 可 以 放 在 梯形 图 的 任意 位 置 ， 变 量 为 
BOOL 型 。 常 开 触 点 、 常 财 触 点 和 输出 线圈 的 例子 如 图 $-1 所 示 ， 其 中 I0.0 和 JI0. 1 是 与 的 
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关系 ， 当 10.0 =1，1I0.1=0 时 ,输出 Q4.0 =1，Q4.1=0; 当 10.0=1 和 10.1=0 的 条 件 不 
同时 满足 时 ，Q4.0 =0，Q4.1 =1。 


%l0.0 %I0.1 9%q4.0 
上 六 广 一 一 


图 5-1 触 点 和 输出 例子 


取 反 指令 的 应 用 如 图 5-2 所 示 ， 其 中 I0.0 和 10.1 是 或 的 关系 ， 当 10.0 =0, 10.1=0 
时 ， 取 反 指 令 后 的 Q4.0 =1。 





%wI0.0 %04.0 


el NDOT Eo 5 
wI0.1 


图 5-2 取 反 指令 例子 
2. 置 位 /复位 指令 
对 于 置 位 指令 ， 如 果 RLO =“1”， 则 指定 的 地 址 被 设 定 为 状态 “1”， 而 且 一 直 保 持 到 它 
被 另 一 个 指令 复位 为 止 。 对 于 复位 指令 ， 如 果 RLO =“1”， 则 指定 的 地 址 被 复位 为 状态 
“0”， 而 且 一 直 保 持 到 它 被 另 一 个 指令 置 位 为 止 。 图 5-3 中 ， 当 10.0 =1，1I0.1=0 时 ，Q4.0 
被 置 位 ， 此 时 即使 10.0 和 I0. 1 不 再 满足 上 述 关 系 ，Q4. 0 仍然 保持 为 1， 直 到 Q4. 0 对 应 的 
复位 条 件 满足 ， 即 当 I0. 2 =1，10.3 =1 时 ，Q4.0 被 复位 为 零 。 


wl0.0 wl0.1 %O4.0 
F—A———+—+—+—+—+—+—+m 
wl0.2 wl0.3 %O4.0 


图 5-3 置 位 /复位 指令 


置 位 域 指令 SET_BF 激活 时 ， 从 地 址 OUT 处 开始 的 “n” 位 分 配 数据 值 1， SET_BF 不 
激活 时 ，OUT 不 变 。 复 位 域 指 令 RESET_BF 为 从 地 址 OUT 处 开始 的 “n” 位 写 入 数据 值 0， 
RESET_BF 不 激活 时 ，OUT 不 变 。 置 位 域 和 复位 域 指令 必须 在 程序 段 的 最 右 端 。 图 5-4 中 ， 
当 10.0 =1，10.1=0 时，Q4.0 ~ Q4.3 被 置 位 ， 此 时 即使 10.0 和 10.1 不 再 满足 上 述 关系 ， 
Q4.0 ~ Q4. 3 仍然 保持 为 1。 当 10.2 =1，10.3 =1 时 ，04.0 ~ 04.7 被 复位 为 零 。 

触发 需 的 置 位 复位 指令 如 图 5-5 所 示 。 可 以 看 出 ， 触 发 器 有 置 位 输入 和 复位 输入 两 个 
输入 端 ， 分 别 用 于 根据 输入 端的 RLO =1， 对 存储 需 位 置 位 或 复位 。 当 10.0 =1 时 ，Q4.0 被 
复位 ，Q4. 1 被 置 位 ， 当 10.1 =1 时 ，Q4.0 被 置 位 ，Q4. 1 被 复位 。 若 10.0 和 10. 1 同时 为 1， 
则 哪 一 个 输入 端 在 下 面 哪个 起 作用 ， 即 触发 器 的 置 位 复位 指令 分 为 置 位 优先 和 复位 优先 两 
种 ， 分 别 对 应 图 5-5 所 示 。 
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wlI0.0 %wI0.1 %nd4.0 


wl0.2 wl0.3 %O4.0 





9%M0.0 
9%l0.0 RS 9%Q4.0 
Hr OoeoeoeoeoeoeoeoeoeoCoCoCCo— 
%10.1 ~- 51 
9%M0.1 
%I0.0 SR 9%Q4.1 
上- 一 一 5 oe 
%10.1 ~- RI 


图 5-5 触发 需 的 置 位 复位 指令 








触发 器 指令 上 的 M0.0 和 M0. 1 称 为 标志 位 ，R、S 输入 端 首 先 对 标志 位 进行 复位 和 置 
位 ， 然 后 再 将 标志 位 的 状态 送 到 输出 端 。 如 果 用 置 位 指令 把 输出 置 位 ， 则 当 CPU 全 启动 时 
输出 被 复位 。 若 在 图 5-5 所 示 的 例子 中 ， 将 M0.0 声明 为 保持 ， 则 当 CPU 全 启动 时 ， 它 就 
一 直 保 持 置 位 状态 ， 被 启 sn 

后 面 介绍 的 诸多 指 令 通 常 也 带 有 标志 位 ， 其 含义 类 似 。 

【 例 5-1】 抢答 器 有 I0.0、 对 应 Q4.1 和 
Q4.2， 复 位 输入 是 10.4。 要 求 : 三 人 任意 抢答 ， 谁 先 按 动 瞬时 按钮 ， 谁 的 指示 灯 优 先 亮 ， 
且 只 能 亮 一 费 灯 ， 进 行 下 一 问题 时 主持 人 按 复位 按钮 ， ， 

编写 程序 如 图 5-6 所 示 ， 要 注意 的 是 ，SR 指令 的 标志 位 地 址 不 能 重复 ， 和 否则 出 错 














%I0.0 9%Q4.1 9%Q4.2 SR 9Q4.0 


9%l0.1 9%Q4.0 9%Q4.2 SR 9%Q4.1 


9%l0.2 9%Q4.1 9%Q4.0 SR %04.2 


9%l0.4 = RI 


图 5-6 抢答 器 程序 
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3. 边沿 指令 

(1) 触 点 边沿 

触 点 边沿 检测 指令 包括 P 触 点 和 N 触 点 指令 ， 是 当 触 点 地 址 位 的 值 从 “0” 到 “1” 
(上 升 沿 或 正 边沿 ，Positive) 或 从 “1” 到 “0” (下 降 沿 或 负 边 沿 ，Negative) 变化 时 ,该 
触 点 地 址 保持 一 个 扫描 周期 的 高 电 平 ， 即 对 应 常 开 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 。 触 点 边沿 指令 可 
以 放置 在 程序 段 中 除 分 支 结尾 外 的 任何 位 置 。 图 5-7 中 ,， 当 10.0、10.2 为 1,， 且 当 10.1 有 
从 0 到 1 的 上 升 沿 时 ，Q0. 0 接 通 一 个 扫描 周期 。 





%I0.0 %I0.1 wl0.2 %n0.0 
广 下 广 一 上 六 一 一 
名 MD.1 


图 5-7 P 触 点 例子 


(2) 线圈 边沿 

线圈 边沿 包括 P 线圈 和 N 线圈， 是 当 进 入 线圈 的 能 流 中 检测 到 上 升 沿 或 下 降 沿 变 化 时 ， 
线圈 对 应 的 位 地 址 接 通 一 个 扫描 周期 。 线 圈 边 沿 指令 可 以 放置 在 程序 段 中 的 任何 位 置 。 图 
5-8 中 ， 线 圈 输 入 端的 信号 状态 从 “0” 切换 到 “1” 时 ，Q0. 0 接 通 一 个 扫描 周期 。 





%%I0.0 %I0.1 %n0.0 


上 六 四 P| 
whMO.0 
wl0.2 


图 5-8 了 线圈 例子 





(3) TRIG 边沿 

TRIG 边沿 指令 包括 P_TRIG 和 N_TRIG 指令 ， 当 在 “CLK” 输 入 端 检 测 到 上 升 沿 或 下 降 
沿 时 ， 输 出 端 接 通 一 个 扫描 周期 。 图 5-9 中 ， 当 I0.0 和 10. 1 相 与 的 结果 有 一 个 上 升 沿 时 ， 
Q0.0 接 通 一 个 扫描 周期 ，10.0 和 I0. 1 相 与 的 结果 保存 在 M0. 0 中 。 


9%l0.0 9%l0.1 P_TRIG 9%Q0.0 





图 5-9 P_TRIG 例子 

由 上 可 以 看 出 ， 边 沿 检测 常用 于 只 扫描 一 次 的 情况 ， 如 图 5-10 所 示 程 序 表示 按 一 下 瞬 
时 按钮 0.0，MW10 加 1， 此 时 必须 使 用 边沿 检测 指令 。 

注意 : 图 5-10 中 a 和 上 b 程序 功能 是 一 致 的 。 

【 例 5-2】 按 动 一 次 瞬时 按钮 10.0， 输 出 Q4. 0 亮 ， 再 按 动 一 次 按钮 ， 输 出 Q4.0 灭 ， 
重复 以 上 过 程 。 编 写 程 序 如 网 5-11 所 示 。 
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ADD 


9%l0.0 PLTRIG Int 
上 一 -一 cLK 0— EN ENO0O— 
9%M0.0 9%MW10 -IN1 OUT - 96MW10 
1 ~ IN2 
a) 
ADD 
%I0.0 Int 
PN ENO0— 一 
M0.0 qoMW10 — IN1 OUT - MW10 
1 -IN2 
b) 


图 5-10 ”边沿 检测 指令 例子 





%MO.2 
%I0.0 9%Q4.0 RS %04.0 
Pdi 一 
9M0.0 
9%l0.0 9%Q4.0 
Pe 
9%M0.1 





图 5-11 例 5-2 程序 





【 例 5-3】 若 故 障 信 号 10.0 为 1， 使 Q4. 0 控制 的 指示 灯 以 1 Hz 的 频率 闪烁 。 操 作 人 员 
按 复位 按钮 0. 1 后 ， 如 果 故 障 已 经 消失 ， 则 指示 灯 熄 灭 ， 如 果 没 有 消失 ， 则 指示 灯 转 为 党 
亮 ， 直 至 故障 消失 。 

编写 程序 如 图 5-12 所 示 ， 其 中 M1.5 为 CPU 时 钟 存储 器 MB1 的 第 5 位 ， 其 时 钟 频率 为 
1 Hz。 


9%M0.1 


9%Q4.0 








图 5-12 例 5-3 程序 
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5.1.2 定时 器 
S7-1200 PLC 提供 了 4 种 类 型 的 定时 需 ， 如 表 S$-2 所 示 。 


表 5-2 S7-1200 的 定时 器 




































































TP 脉冲 定时 器 可 生成 具有 预 设 宽度 时 间 的 脉冲 

TON 接 通 延迟 定时 器 输出 Q 在 预 设 的 延 时 过 后 设置 为 ON 
TOF 关 断 延迟 定时 器 输出 Q 在 预 设 的 延 时 过 后 重 置 为 OFF 
TONR 保持 型 接 通 延迟 定时 器 输出 在 预 设 的 延 时 过 后 设置 为 ON 





























使 用 S7-1200 的 定时 器 时 需要 注意 的 是 ， 每 个 定时 器 都 使 用 一 个 存储 在 数据 块 中 的 结构 
来 保存 定时 器 数据 ， 即 3. 3. 5 节 所 述 系 统 数据 类 型 。 在 程序 编辑 器 中 放置 定时 器 指令 时 即 可 
分 配 该 数据 块 ， 可 以 采用 默认 设置 ， 也 可 以 手动 自行 设置 。 在 功能 块 中 放置 定时 需 指 令 后 ， 
可 以 选择 多 重 背景 数据 块 选项 ， 各 数据 结构 的 定时 器 结构 名 称 可 以 不 同 。 

1， 接 通 延迟 定时 器 

接 通 延迟 定时 器 如 图 5-13a 所 示 ， 图 $-13b 为 其 时 序 图 。 图 5-13a 中 ,“% DB1” 表 示 
定时 器 的 背景 数据 块 (此 处 只 显示 了 绝对 地 址 ， 因 此 背景 数据 块 地 址 显示 为 “% DB1”， 也 
可 设置 显示 符号 地 址 ) ，TON 表示 为 接 通 延 迟 定 时 器 ， 由 图 5-13b 可 得 到 其 工作 原理 如 下 。 





Q PT PT 
%DB1 
Lo ET 
%10.0 Time %Q0.0 PT 
oo Q 
T#5s ~ PT ET - 9%MD20 
a) b) 


图 5-13 ， 接 通 延迟 定时 器 及 其 时 序 图 
a) 接 通 延迟 定时 器 。”b) 时 序 图 

启动 : 当 定 时 器 的 输入 端 “IN” 由 “0” 变 为 “1” 时 ， 定 时 器 启动 进行 由 0 开始 的 加 
定时 ， 到 达 预 设 值 后 ， 定 时 器 停止 计时 且 保 持 为 预 设 值 。 只 要 输入 端 IN =1， 定 时 需 就 一 直 
起 作用 。 

预 设 值 : 在 输入 端 “PT” 输入 格式 如 “TH#HS” 的 定时 时 间 ， 表 示 定 时 时 间 为 Ss。TIME 
数据 使 用 T# 标识 符 ， 可 以 采用 简单 时 间 单 元 “TH#200ms” 或 复合 时 间 单 元 “Ts_200ms” 
的 形式 输入 。 

定时 器 的 当前 计时 时 间 值 可 以 在 输出 端 “ET” 输出 。 预 设 值 时 间 PT 和 计时 时 间 ET 以 
表示 毫秒 时 间 的 有 符号 双 精 度 整数 形式 存储 在 存储 器 中 。 定 时 器 的 当前 值 不 为 负 ， 知 设置 预 
设 值 为 负 ， 则 定时 器 指令 执行 时 将 被 设置 为 0。 

输出 : 当 定 时 器 定时 时 间 到 ， 没 有 错误 且 输 入 端 $S=1 时 ， 输 出 端 “Q” 置 位 变 为 “1”。 

如 果 在 定时 时 间 到 达 前 输入 端 “S” 从 “1” 变 为 “0”， 则 定时 器 停止 运行 ， 当 前 计时 值 为 
0， 此 时 输出 端 Q =0。 若 输入 端 “S” 又 从 “0” 变 为 “1”， 则 定时 器 重新 由 0 开始 加 定时 。 
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打开 定时 器 的 背景 数据 块 ， 可 以 看 到 其 结构 含义 如 图 5-14 所 示 ， 其 他 定时 器 的 





据 块 也 是 类 似 ， 不 再 著述 。 





IEC_Timer_0 
名 称 数据 类 型 初始 值 
1 ~ Static 
2 START Time T#¥0ms 
3 PRESET Time T#¥0rms 
+ ELAPSED Time T¥0ms 
5 RUNNING Bool false 
6 IN Bool false 
7 0 Bool false 
8 PAD Byte 了 Bz#16z#00 
9 PAD_1 Byte B#¥16#00 
10 PAD_2 Byte B#16#00 


图 5-14 定时 器 的 背景 数据 块 结构 
【 例 5-4】 按 下 瞬时 起 动 按钮 10.0， 延 时 5s 后 电动 机 Q4. 0 起 动 ， 
延 时 10s 后 电动 机 Q4. 0 停止 。 


由 于 为 瞬时 按钮 ， 而 接 通 延 述 定时 器 要 求 输入 端 S 一 直 为 高 电 平 ， 








作为 中 间 变 量 ， 编 写 程序 如 图 5-15 所 示 。 
注意 : 起 动 电动 机 后 要 将 中 间 变 量 M 复位 。 


v 程序 段 1: 
按 下 I0. 0 置 位 MO.0 


%I0.0 9M0.0 
5 广 一 一 


一 “程序 段 2 : 
延 时 5s 上 志 动 电动 机 Q4.0 














9%DB1 
TON 
9%M0.0 Time 9%Q4.0 
| TN Q | 
T# FT ET ... 
%MO.0 
Rj 


一 “程序 段 3 : 
按 下 I0. 1 置 位 MO. 1 


9%l0.1 9%M0.1 
5 广 一 一 


v 程序 段 4: 
延 时 10s 停 止 虹 动机 Q4.0 








图 5-15 例 5-4 程序 
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背景 数 
注释 
开始 时 间 
预 设 时 间 
过 去 时 间 
运行 状态 
输入 信号 
输出 信号 
下 瞬时 停止 按 
故 采 用 位 存储 区 M 


【 例 5-5】 用 接 通 延迟 定时 器 实现 一 个 周期 振荡 电路 ， 如 图 5-16 所 示 。 


”程序 段 1: 
设 该 定时 器 为 T1 


9%M0.0 





下 程序 段 2 : 














图 5-16 周期 振荡 电路 


由 图 5-16 可 知 ， 当 CPU 运行 时 ， 第 二 个 定时 器 (了 2) 未 启动 ， 则 其 输出 M0. 1 对 应 的 
常 财 触 点 接 通 ， 第 一 个 定时 需 (TL) 开始 定时 ， 当 Tl 定时 未 到 时 ，7T2 无 法 启动 ，Q0.0 为 
0。 当 Tl 定时 时 间 到 ， 则 其 输出 M0. 0 对 应 的 常 开 触 点 闭合 ，T2 启动 ，Q0.0 为 1， 此 时 12 
定时 未 到 ， 其 常 闭 触 点 仍然 接 通 ， 故 Tl 保持 。 当 T2 定时 到 ， 其 党 闭 触 点 断 开 ，Tl 停止 定 
时 ， 其 常 开 触 点 断 开 ，Q0.0 为 0，T2 停止 定时 ， 则 其 常 闭 触 点 接 通 ， 则 Tl 重新 启动 ， 
重复 。 

2， 保持 型 接 通 延迟 定时 器 

保持 型 接 通 延迟 定时 右 如 图 5-17a 所 示 ， 图 5-17b 为 其 时 序 图 。 图 $-17a 中 ，“% 
DB3” 表 示 定 时 器 的 背景 数据 块 ，TONR 表示 为 保持 型 接 通 延迟 定时 器 ， 由 图 $-17b 可 得 到 
其 工作 原理 如 下 。 

启动 : 当 定 时 器 的 输入 端 “IN” 从 “0” 变 为 “1” 时 ， 和 定时 器 启动 开始 加 定时 ， 当 
“IN” 端 变 为 0 时 ， 定 时 器 停止 工作 保持 当前 计时 值 。 当 定时 器 的 输入 端 “IN” 又 从 “0” 
变 为 “1” 时 ， 定 时 吉 继 续 计 时 ， 当 前 值 继续 增加 。 如 此 重复 ， 直 到 定时 器 当前 值 达到 预 设 
值 时 ， 定 时 器 停止 计时 。 

复位 ， 当 复位 输入 端 “R” 为 1 时 ,无 论 “IN” 端 如 何 ， 都 清除 定时 器 中 的 当前 定时 
值 ， 而 且 输 出 端 Q 复位 。 

输出 : 当 定时 器 计时 时 间 到 达 预 设 值 时 ， 输 出 端 “Q” 变 为 “1”。 

保持 型 接 通 延迟 定时 器 用 于 累计 定时 时 间 的 场合 ， 如 记录 一 台 设 备 (制动器 、 开 关 等 ) 
运行 的 时 间 。 当 设备 运行 时 ， 输 入 I0.0 为 高 电 平 ， 当 设备 不 工作 时 I0.0 为 低 电 平 。1I0. 0 为 
高 时 ， 开 始 测量 时 间 ，I0. 0 为 低 时 ， 中 断 时 间 的 测量 ， 而 当 I0.0 重新 为 高 时 继续 测量 ， 可 
知 本 项 目 需要 使 用 保持 型 接 通 延迟 定时 器 。 程 序 例子 如 网 5-18 所 示 ， 累 计 的 时 间 以 毫秒 ， 
单位 存储 在 MD24 中 ， 此 处 的 定时 时 间 不 需要 ， 故 设 为 较 大 的 数值 2000 天 。 
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%DB3 Qo 由 
TONR 
%I0.0 Time %Q0.0 PT 
上- 一 一 一 一 一 
%610.1 -IR ET - MD24 ET 
T#5s -PT 
a) b) 


图 5-17 保持 型 接 通 延迟 定时 器 及 其 时 序 图 
a) 保持 型 接 通 延迟 定时 器 b) 时 序 图 























%DB3 


ee 
%I0.0 Time 
[me Q 
一 R ET |- 9%MD24 
T#2000d -WT 


图 5-18 程序 例子 











3. 关 断 延迟 定时 器 

断 开 延迟 定时 器 如 图 5-19a 所 示 ， 图 $-19b 为 其 时 序 图 。 图 5-19a 中 ,“% DB4” 表 示 
定时 器 的 背景 数据 块 ，TOF 表示 为 关 断 延迟 定时 器 ， 由 图 5$-19b 可 得 到 其 工作 原理 如 下 。 

启动 : 当 定 时 器 的 输入 端 “IN” 从 “0” 变 为 “1” 时 ， 定 时 器 尚未 开始 定时 且 当 前 定 
时 值 清 零 。 当 “IN” 端 由 “1” 变 为 “0” 时 ， 定 时 器 启动 开始 加 定时 。 当 定时 时 间 到 达 预 
设 值 时 ， 定 时 器 停止 计时 保持 当前 值 。 

输出 : 当 输 入 端 “IN” 从 “0” 变 为 “1” 时 ， 输 出 端 Q =1， 如 果 输 入 端 又 变 为 “0”， 
则 输出 端 Q 继续 保持 “1”， 直 到 到 达 预 设 值 时 间 。 





IN 
QH 
工 PT 

ET 

%DB4 PT 十 

TOF 

9l0.0 Time %Q0.0 
[pe IN Q 六 一 
T#10s -PT ET - 9%MD28 
a) p) 





图 5-19 关 断 延迟 定时 器 及 其 时 序 图 
a) 关 断 延迟 定时 器 b) 时 序 图 





4， 脉 冲 定 时 器 

脉冲 定时 器 如 图 5-20a 所 示 ， 图 $-20b 为 其 时 序 图 。 图 5-20a 中 ,“% DB1” 表 示 定 时 
器 的 背景 数据 块 ，TP 表示 为 脉冲 定时 器 ， 由 图 $-20b 可 得 到 其 工作 原理 如 下 。 
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Q 
PT 
%DB1 ET 
TP PT 
%I0.0 Time %Q0.0 
上 -一 一 AN Q .oo— 
T#5s ~ PT ET -~ 9%MD20 
a) b) 


图 5-20 脉冲 定时 器 及 其 时 序 图 
a) 脉冲 定时 器 b) 时 序 图 


启动 : 当 输 入 端 “IN” 从 “0” 变 为 “1” 时 ， 定 时 器 启动 ee 
“1"。 在 脉冲 定时 器 定时 过 程 中 ， 即 使 输入 端 “IN” 发 生 了 变化 ， 定 时 器 也 不 受 影响 ， 直 到 
到 达 预 设 值 时 间 。 到 达 硕 设 值 后 ， 加 入 “IN 为， 攻守 有 人 
前 定时 值 。 有 输入 端 “IN” 为 “0”， 则 定时 需 定 时 时 间 清 

输出 ， 在 定时 器 定时 时 间 过 程 中 ， ee 
持 当前 值 还 是 清 零 当前 值 其 输出 缘 为 0。 

【 例 5-6】 用 脉冲 定时 器 实现 一 个 周期 振荡 电路 ， 如 图 5-21 所 示 。 














vv 程序 段 1: 
设 该 定时 器 为 T1 


%DB1 
Te 
9%M0.1 Time 9%M0.0 


OO 
ET 





v 程序 段 2: 
设 该 定时 器 为 T2 

















图 5-21 周期 振荡 电路 





由 图 5-21 可 知 ， 当 CPU 运行 时 ， 定 时 器 T2 未 启动 ， 其 常 闭 触 点 接 通 ， 年 时 禹 了 开始 
定时 ， 则 其 常 闭 触 点 断 开 ，T2 无 法 启动 ， 输 出 Q4.0 为 0。 当 TIl 定时 到 ， 其 常 闭 触 点 接 通 ， 
则 T2 启动 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ，T1 停止 ， 其 常 闭 触 点 接 通 ，T2 一 直 运 行 。 当 T2 定时 到 ,其 
常 团 触 点 接 通 ，T1 启动 ， 重复 上 述 过 程 。 
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5， 复 位 定时 器 
S7-1200 有 专门 的 定时 器 复位 指令 RT， 如 图 5-22 所 示 ,“% DB2” 为 定时 器 的 背景 数据 
其 功能 为 通过 清除 存储 在 指定 定时 器 背景 数据 块 中 的 时 间 数 据 来 重 置 定时 器 。 


%I0.2 %DB2 
RT 二 一 


图 5-22 复位 定时 器 指令 


块 


-> 





5.1.3 计数 器 


STEP 7 中 的 计数 器 有 三 类 : 加 计数 器 CTU、 减 计数 器 CTD 和 加 减 计数 器 CTUD。 与 定 
时 器 类 似 ， 使 用 S7-1200 的 计数 器 需要 注意 的 是 ， 每 个 定时 器 都 使 用 一 个 存储 在 数据 块 中 的 
结构 来 保存 计数 器 数据 ， 即 3. 3.5 节 所 述 系统 数据 类 型 。 在 程序 编辑 器 中 放置 计数 器 指令 时 
即 可 分 配 该 数据 块 ， 可 以 采用 默认 设置 ， 也 可 以 手动 自行 设置 。 

使 用 计时 器 需要 设置 计数 器 的 计数 数据 类 型 ， 计 数值 的 数值 范围 取决 于 所 选 的 数据 类 
型 。 如 果 计 数值 是 无 符号 整 型 数 ， 则 可 以 减 计数 到 零 或 加 计数 到 范围 限 值 。 如 果 计 数值 是 有 
符号 整数 ， 则 可 以 减 计 数 到 负 整 数 限 值 或 加 计数 到 正 整 数 限 值 。 支 持 的 数据 类 型 包括 Smt、 
Int、DInt、USInt、UInt、UDInt 等 。 

1， 加 计数 器 

加 计数 器 如 图 $-23a 所 示 ， 图 5-23b 为 其 时 序 图 。 图 5-23a 中 ,“% DB5” 表 示 计 数 需 
的 背景 数据 块 ，CTU 表示 为 加 计数 器 ， 图 中 ， 计 数值 数据 类 型 是 无 符号 整数 ， 预 设 值 PV = 
3。 由 图 5-23b 可 得 到 其 工作 原理 如 下 。 

输入 参数 CU (Count Up) 的 值 从 0 变 为 1 (上 升 沿 ) 时 ， 加 计数 器 的 当前 计数 值 
CV 加 1。 如 果 人 参数 CV (当前 计数 值 ) 的 值 大 于 或 等 于 参数 PV ( 预 设计 数值 ) 的 值 ， 
则 计数 器 输出 参数 Q =1。 如 果 复 位 参数 R 的 值 从 0 变 为 1， 则 当前 计数 值 复位 为 0， 输 
出 Q 也 为 0。 























a) b) 
图 5-23 ”加 计数 器 及 其 时 序 图 
a) 加 计数 器 、b) 时 序 图 

打开 计数 器 的 背景 数据 块 ， 可 以 看 到 其 结构 含义 如 图 5-24 所 示 ， 其 他 计数 器 的 背景 数 
据 块 也 是 类 似 ， 不 再 缆 述 。 
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IEC_Counter_0 














名 称 数据 类 型 初始 值 注释 

1 v Static 了 
COUNT_UP Bool false 加 计数 输入 

3 COUNT_DOWN Bool false 减 计 数 输入 

4 RESET Bool false 复位 

5 LOAD Bool false 装载 输入 
Q_UF Baol false 递增 计数 器 的 状 
Q_DOWN Bool false 递减 计数 器 的 状 
PAD Byte B#16#00 

9 FRESET_VALUE UInt 0 预 设计 数值 

10 COUNT_VALUE UInt 0 当前 计数 值 


图 5-24 计数 器 的 背景 数据 块 结构 





2.， 减 计数 器 

减 计数 器 如 图 5-25a 所 示 ， 图 5-25b 为 其 时 序 图 。 图 5-25a 中 , “% DB6” 表 示 计 数 器 
的 背景 数据 块 ，CTD 表示 为 减 计 数 器 ， 图 中 ， 计 数值 数据 类 型 是 无 符号 整数 ， 预 设 值 PV = 
3。 由 图 5-25b 可 得 到 其 工作 原理 如 下 。 

输入 参数 CD (Count Down) 的 值 从 0 变 为 1 (上 升 沿 ) 时 , 减 计 数 器 的 当前 计数 值 CV 
减 1。 如 果 参 数 CV (当前 计数 值 ) 的 值 等 于 或 小 于 0， 则 计数 器 输出 参数 Q = 1。 如 果 参 数 
LOAD 的 值 从 0 变 为 1 (上 升 沿 )， 则 参数 PV ( 预 设 值 ) 的 值 将 作为 新 的 CV (当前 计数 值 ) 
装载 到 计数 器 。 





%0B6 cu UUL IL TUL 
1 1 1 
q6l0.0 UInt 9600.0 | I 


1 
1 
1 
| 0 一 广 2 2 
9%l0.1 ~ LOAD CV - %MW12 1 1 | 
3 -~ PV CV 0 0 


b) 
图 5-25 减 计数 器 及 其 时 序 图 


a) 减 计数 器 b) 时 序 图 








3， 加 减 计 数 器 

加 减 计 数 器 如 图 5-26a 所 示 ， 图 5-26b 为 其 时 序 图 。 图 5-26a 中 ,“% DB7” 表 示 计 数 
器 的 背景 数据 块 ，CTUD 表示 为 加 减 计 数 器 ， 图 中 ， 计 数值 数据 类 型 是 无 符号 整数 ， 预 设 值 
PV =4。 由 图 5-26b 可 得 到 其 工作 原理 如 下 。 

加 计数 或 减 计数 输入 的 值 从 0 跳 变 为 1 时 ，CTUD 会 使 当前 计数 值 加 1 或 减 1。 如 果 参 
数 CV (当前 计数 值 ) 的 值 大 于 或 等 于 参数 PV ( 预 设 值 ) 的 值 ， 则 计数 器 输出 参数 QU = 1。 
如 果 参 数 CV 的 值 小 于 或 等 于 零 ， 则 计数 需 输 出 参数 QD =1。 如 果 人 参数 LOAD 的 值 从 0 变 为 
1， 则 参数 PV ( 预 设 值 ) 的 值 将 作为 新 的 CV (当前 计数 值 ) 装载 到 计数 器 。 如 果 复 位 参数 
R 的 值 从 0 变 为 1， 则 当前 计数 值 复位 为 0。 

需要 注意 的 是 ，S7-1200 PLC 的 计数 器 指令 使 用 的 是 软件 计数 器 ， 软 件 计数 器 的 最 大 计 
数 速 率 受 其 所 在 的 0B 的 执行 速率 限制 。 计 数 器 指令 所 在 的 0B 的 执行 频率 必须 足够 高 ， 才 
能 检测 CU 或 CD 输入 端的 所 有 信号 ， 若 需要 更 高 频率 的 计数 操作 ， 需 要 使 用 高 速 计数 CTRL 
_HSC 指令 ， 将 在 9.2 节 了 予以 介绍 。 
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9D8B7 


CTUD 
%10.0 UInt %Q0.0 
ou 0 
%I0.1- CD QD = %Q0.1 
9%l0.2 = R CV - 9%MW12 


9%10.3 = LOAD 








b) 
图 5-26 加 减 计 数 需 及 其 时 序 图 
a) 加 减 计数 器 b) 时 序 图 


5.1.4 比较 指令 


S7-1200 PLC 的 比较 指令 如 表 5-3 所 示 。 使 用 比较 指令 时 可 以 通过 点 击 指令 从 下 拉 菜 单 
中 选择 比较 的 类 型 和 数据 类 型 。 比 较 指令 只 能 对 两 个 相同 数据 类 型 的 操作 数 进行 比较 。 
表 5-3 比较 指令 









































站 关系 类 型 满足 以 下 条 件 时 比较 结果 为 真 支持 的 数据 类 型 
= (等 于 ) IN1 等 于 IN2 
< > (不 等 于 ) IN1 不 等 于 IN2 
(大 于 等 于 ) IN1 大 于 等 于 IN2 SInt、Int、DInt、USInt、 


UInt、UDInt、Real、 
LReal 、String 、Char、 











| We Me aE | ER Ws WE I 
TT 


一 每 每 
777 <= 〈 小 于 等 于 ) IN1 小 于 等 于 IN2 Time、 DTL、Constant 
> 机 
9 扩大 于 ) IN1 大 于 IN2 
ee < (小 于 】 IN1 小 于 IN2 
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( 续 ) 









































指 令 关系 类 型 满足 以 下 条 件 时 比较 结果 为 真 支持 的 数据 类 型 
IN_RANGE 
?2?? 
面 NR MIN <= VAL <= MAX 
MIN ( 值 在 范围 内 ) 
VAL 
MAX 
SInt、Int、DInt、USInt、 
OUT RANGE UInt、 UDInt、Real、Constant 
‘997 
by = OUT_RANGE 
下 VAL MIN 长 VAL MAX 
MIN ( 值 在 范围 外 ) 
VAL 
MAX 
ok OK (检查 有 效 性 ) 输入 值 为 有 效 REAL 数 
Real 、LReal 
NoT_ok | NOT_OK (检查 无 效 性 ) 输入 值 不 是 有 效 REAL 数 








【 例 5-7】 用 比较 指令 和 计数 器 指令 编写 开关 灯 程 序 ， 要 求 灯 控 按钮 10.0 按 下 一 
灯 Q4.0 亮 ， 按 下 两 次 ， 灯 Q4.0、Q4.1 全 亮 ， 按 下 三 次 灯 全 灭 ， 如 此 循环 。 
编写 程序 如 图 5-27 所 示 。 





9%Q4.0 
RESET_BF YH 





图 5-27 例 5-7 程序 


值 在 范围 内 指令 IN_RANGE 和 值 在 范围 外 指令 OUT_RANGE 可 测试 输入 值 是 在 指定 的 
值 范 围 之 内 还 是 之 外 。 如 果 比 较 结果 为 TRUE， 则 其 输出 为 真 。 输 入 参数 MIN、VAL 和 MAX 
的 数据 类 型 必须 相同 。 
【 例 5-8】 在 HMI 设备 上 可 以 设 定 电动 机 的 转速 ， 设 定 值 MW20 的 范围 为 100 ~1440r/ 
min， 若 输入 的 设 定 值 在 此 范围 内 ， 则 延 时 $s 起 动 电动 机 Q0.0， 和 否则 Q0. 1 长 亮 提 示 。 编 写 
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程序 如 图 $-28 所 示 。 





9%DB1 
IN_RANGE TON 
Int Time 9%Q0.0 
| 0 一 -一 5 
100 ~- MIN T#5s -PT ET 
9%MW20 — VAL 
1440 — MAX 
DUT_RANGE 
Int %00.1 
C—O 
100 -~ MIN 
9%MW20 — VAL 
1440 — MAX 


图 5-28 例 5-8 程序 
使 用 OK 和 NOT_OK 指令 可 测试 输入 的 数据 是 否 为 符合 IEEE 规范 754 的 有 效 实数 。 图 
5-29 中 ， 当 MD0 和 MD4 中 为 有 效 的 浮 点 数 时 ， 会 激活 “实数 乘 ” (MUL) 运算 并 置 位 输 
出 ， 即 将 MD0 的 值 与 MD4 的 值 相 乘 ， 结 果 存 储 在 MD10 中 ， 同 时 Q4. 0 输出 为 1。 


MUL 
%MDO MD4 Real 9%Q4.0 
or EN 
MDO -IN1 OUT - %MD10 
MD4 - IN2 


图 5-29 例 5-8 程序 


5.1.5 数学 指令 
数学 指令 如 表 $-4 所 示 。 使 用 数学 指令 时 ， 可 以 通过 点 击 指令 ， 从 下 拉 荣 单 中 选择 运 
算 类 型 和 数据 类 型 。 数 学 指令 的 输入 输出 参数 的 数据 类 型 要 一 致 。 
表 5-4 数学 指令 


指 令 功 能 指 令 功 


en 
CC 





-EN END 一 加 平方 








一 EN END 一 减 平方 根 





-EN ENO 一 乘 自然 对 数 

















( 续 ) 






































指 令 功 能 指 令 功 能 
DIV 
??? 
一 EN END 一 除 指数 值 
IN1 DUT 
IN2 
求 余 数 正弦 
相反 数 〈 补 码 ) 余弦 
递增 正切 
递减 反正 弦 
绝对 值 反 余 弦 
最 小 值 反正 切 
最 大 值 小 数 
设置 限 值 取 竹 





【 例 5-9】 编程 实现 公式 : c = Va +4” ， 其 中 a 为 整数 ,存储 在 MWO0 中 ;2 为 整数 ， 
存储 在 MW2;c 为 实数 ， 存 储 在 MD16 中 。 

例 5-9 程序 如 图 5-30 所 示 ， 第 1 段 程序 中 计算 了 “a *2 +b *2”， 结 果 为 整数 存在 
MW8 中 。 由 于 求 平方 根 指令 的 操作 数 只 能 为 实数 ， 故 通过 转换 指令 CONV 将 整数 转换 为 实 
数 ， 再 进行 开平 方 根 。 





MUL MUL ADD 
Int Int Int 
EN END 一 -一 EN END 一 -一 愉 N END 一 一 
9%MW0 — IN1 OUT ~ 9%9MW4 9%MW2 ~- IN1 DUT - 9%MW6 9%MW4 — INT OUT ~ 9%MW8 
9%MW0 — IN2 9%MW2 ~- IN2 9%MW6 — IN2 
CONV SQRT 
Int to Real Real 
EN END 一 -一 EN END 一 一 
9%MW8 — IN OUT ~- 9%MD12 9%MD12 ~- IN DUT -~ 9%MD16 


图 5$-30 例 5-9 程序 


5.1.6 移动 指令 


使 用 移动 指令 将 数据 元 素 复制 到 新 的 存储 器 地 址 ， 并 从 一 种 数据 类 型 转换 为 男 一 种 数据 
类 型 , 移动 过 程 不 会 更 改 源 数 据 。S7-1200 PLC 的 移动 指令 如 表 5-5 所 示 。 
表 5-5 移动 指令 





指 令 功 能 
MOVE 
—EN END 一 将 存储 在 指定 地 址 的 数据 元 素 复制 到 新 地 址 
IN OUT1 
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指令 功 ” 能 
MOVE_BLK 
一 ENO 一 将 数据 元 素 块 复制 到 新 地 址 的 可 中 断 移动 ， 参 数 COUNT 指定 要 复制 的 数据 元 素 
IN OUT 个 数 
COUNT 
UMOVE_BLK 
一 EN END 一 将 数据 元 素 块 复制 到 新 地 址 的 不 中 断 移 动 ， 参 数 COUNT 指定 要 复制 的 数据 元 素 
IN OUT 个 数 
COUNT 
FILL_BLK 
一 下 ENO 一 可 中 断 填 充 指令 使 用 指定 数据 元 素 的 副本 填充 地 址 范围 ， 参 数 COUNT 指定 要 填充 
OUT 的 数据 元 素 个 数 
COUNT 
UFILL_BLK 
-EE ER 不 中 断 填 充 指令 使 用 指定 数据 元 素 的 副本 填充 地 址 范围 ， 参 数 COUNT 指定 要 填充 
IN OUT 的 数据 元 素 个 数 
COUNT 
SWAP 
??? SWAP 指令 用 于 调换 二 字 节 和 四 字 节 数据 元 素 的 字 节 顺序 ， 但 不 改变 每 个 字 节 中 的 
— EN END ~ 位 顺序 ， 需 要 指定 数据 类 型 
IN DUT 





对 于 数据 复制 操作 有 以 下 规则 ; 

1) 要 复制 Bool 型 数据 ， 应 使 用 SET_BF 、RESET_BF、R、S 或 输出 线圈 指令 。 

2) 要 复制 单个 基本 数据 类 型 、 结 构 或 字符 串 中 的 单个 字符 ， 使 用 MOVE 指令 。 

3) 要 复制 基本 数据 类 型 数组 ， 使 用 MOVE_BLK 或 UMOVE_BLK 指令 。 

4) 要 复制 字符 串 , 使 用 S_CONYV 指令 。 

5) MOVE_BLK 和 UMOVE_BLK 指令 不 能 用 于 将 数组 或 结构 复制 到 I、Q 或 M 存储 区 。 

另外 需要 注意 ，MOVE_BLK 和 UMOVE_BLK 指令 在 处 理 中 断 的 方式 上 有 所 不 同 . 

MOVE_BLK 指令 执行 期 间 排队 并 处 理 中 断 事件 。 在 中 断 OB 中 未 使 用 移动 目标 地 址 的 数 
据 时 ,或 者 虽然 使 用 了 该 数据 , 但 目标 数据 不 必 一 致 时 ,使 用 MOVE_BLK 指令 。 如 果 
MOVE_BLK 操作 被 中 断 ， 则 最 后 移动 的 一 个 数据 元 素 在 目标 地 址 中 是 完整 并 且 一 致 的 。 
MOVE_BLK 操作 会 在 中 断 0B 执行 完成 后 继续 执行 。 

UMOVE_BLK 指令 完成 执行 前 排队 但 不 处 理 中 断 事件 。 如 果 在 执行 中 断 OB 前 移动 操作 
必须 完成 且 目 标 数据 必须 一 致 ， 则 使 用 UMOVE_BIK 指令 。 

对 于 数据 填充 操作 有 以 下 规则 : 

1) 要 使 用 BOOL 数据 类 型 填充 ， 使 用 SET_BF、RESET_BF、R 、S 或 输出 线圈 指令 。 

2) 要 使 用 单个 基本 数据 类 型 填充 或 在 字符 串 中 填充 单个 字符 ， 使 用 MOVE 指令 。 
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3) 要 使 用 基本 数据 类 型 填充 数组 ， 使 用 FILL_BIK 或 UFILL_BLK。 

4) FILL_BLK 和 UFILL_BLK 指令 不 能 用 于 将 数组 填充 到 I、Q 或 M 存储 区 。 

另外 需要 注意 ，FILL_BLK 和 UFILL_BLK 指令 在 处 理 中 断 的 方式 上 有 所 不 同 : 

FILL_BLK 指令 执行 期 间 排队 并 处 理 中 断 事件 。 在 中 断 OB 未 使 用 移动 目标 地 址 的 数据 
时 ,或 者 虽然 使 用 了 该 数据 ,但 目标 数据 不 必 一 致 时， 使 用 FILL_BLK 指令 。 

UFILL_BLK 指令 完成 执行 前 排队 但 不 处 理 中 断 事件 。 如 果 在 执行 中 断 OB 子 程 序 前 移 
动 操作 必须 完成 且 目 标 数据 必须 一 致 ， 则 使 用 UFILL_BLK 指令 。 


5.1.7 转换 指令 


S7-1200 的 转换 指令 包括 : 转换 指令 、 取 整 和 截取 指令 、 上 取 整 和 下 取 整 指令 以 及 标定 
和 标准 化 指令 ， 如 表 5-6 所 示 。 








表 5-6 转换 指令 


























指 令 名 称 指 令 名 称 
CONY FLOOR 
?2?? to ??? 转换 Real to ??? 东 蕊 大 
一 EN END 一 一 EN ENO 一 
IN DUT IN DUT 
FLOOR TRUNC 
Real to ??? Real to ??? 
EN ENO _ 取 整 一 EN ENO ~- 下 取 整 
IN OUT IN OUT 
SCALE Xx 
EEIE Real to ??? 
Real to ??? 一 EN END 一 _ 
一 EN END 一 截取 MIN OUT 标定 
IN OUT VALUE 
MAX 
NORM Xx 
??? to Real 
一 EN END 一 
MIN OUT 标准 化 
VALUE 
MAX 
1， 转换 指令 


CONVERT 指令 将 数据 从 一 种 数据 类 型 转换 为 男 一 种 数据 类 型 。 使 用 时 单 击 指令 “ 问 
号 ”位 置 ， 可 以 从 下 拉 列 表 中 选择 输入 数据 类 型 和 输出 数据 类 型 。 

转换 指令 支持 的 数据 类 型 包括 : 整 型 、 双 整 型 、 实 型 、 无 符号 短 整 型 、 无 符号 整 型 、 无 
符号 双 整 型 、 短 整 型 、 长 实 型 、 字 、 双 字 、 字 节 、Bcd16、Bed32 等 。 

图 5-30 所 示例 子 即 使 用 了 转换 指令 。 
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2， 取 整 和 截取 指令 

取 整 指令 用 于 将 实数 转换 为 整数 。 实 数 的 小 数 部 分 舍 信 为 最 接近 的 整数 值 。 如 果实 数 刚 好 是 
两 个 连续 整数 的 一 半 ， 则 实数 舍 入 为 偶数 。 如 ROUND(10.5) =10 或 ROUND(11.5) =12。 

截取 指令 用 于 将 实数 转换 为 整数 ， 实 数 的 小 数 部 分 被 截 成 零 。 

3.， 上 取 整 和 下 取 整 指令 

上 取 整 指令 用 于 将 实数 转换 为 大 于 或 等 于 该 实数 的 最 小 整数 。 

下 取 整 指令 用 于 将 实数 转换 为 小 于 或 等 于 该 实数 的 最 大 整数 

4. 标定 和 标准 化 指令 

标定 指令 用 于 按 参 数 MIN 和 MAX 所 指定 的 数据 类 型 和 值 范 围 对 标准 化 的 实 参 数 VAL- 
UE 进行 标定 ，OUT = VALUE * (MAX -MIN) + MIN， 其 中 ,0.0 <= VALUE <=1.0。 

对 于 标定 指令 ， 参 数 MIN、MAX 和 OUT 的 数据 类 型 必须 相同 。 

标准 化 指令 用 于 标准 化 通过 参数 MIN 和 MAX 指定 的 值 范围 内 的 参数 VALUE，OUT = 
(VALUE -MIN)A(MAX -MIN) ， 其 中 ,0.0 <= OUT <=1.0。 

对 于 标准 化 指令 ， 参数 MIN、VALUE 和 MAX 的 数据 类 型 必须 相同 。 

【 例 5-10】 S7-1200 的 模拟 量 输入 IW64 为 温度 信号 ，0 ~ 100% 对 应 0 ~ 10V 电压 ， 对 
应 于 PLC 内 部 0 ~27648 的 数 ， 求 IW64 对 应 的 实际 整数 温度 值 。 


根据 上 述 对 应 关系 ， 得 到 公式 : = 到 64 -0 x (100 -0) +0。 程序 如 图 5-31 所 示 。 





27648 -0 
NORM_X SCALE Xx 
Int to Real Real to Int 
EN ENO—— “EN END 一 一 
0 — MIN OUT -~ %MD20 0 —- MIN OUT - 99MW24 
IWE64:P — VALUE 9%MD20 — VALUE 
27648 ~ MAX 100 ~ MAX 


图 5-31 例 5-10 程序 





5.1.8 程序 控制 指令 


程序 控制 指令 用 于 有 条 件 地 控制 执行 顺序 ， 如 表 5-7 所 示 。 
表 5-7 程序 控制 指令 








指 令 功 能 
{IMP)- 如 果 有 能 流通 过 该 指令 线圈 ， 则 程序 将 从 指定 标签 后 的 第 一 条 指令 继续 执行 
一 JMPN 六 如 果 没 有 能 流通 过 该 指令 线圈 ， 则 程序 将 从 指定 标签 后 的 第 一 条 指令 继续 执行 





























JMP 或 JMPN 跳 转 指令 的 目标 标签 








{RET 用 于 终止 当前 块 的 执行 


5.1.9 字 逻 辑 运 算 指令 
字 逻 辑 运 算 指令 如 表 5-8 所 示 。 字 逻辑 指令 需要 选择 数据 类 型 。 
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表 5-8 字 逻 辑 运算 指令 














指 令 名 称 指 令 名 称 
AND 
i DECO 
?2? 
一 SN 与 逻辑 运算 /Eh -有 解码 
IN1 OUT 
让 IN OUT 
OR 
??? 
—EN ENO 一 或 逻辑 运算 _EN ENO 编码 
IN1 DUT IN OUT 
IN2 
5EL 
XOR 一 
?77 
= 加 一 EN END 一 
一 EN END 一 异 或 逻辑 运算 局 OUT 选择 
IN1 OUT 器 
SE IN1 
MUX 
?7? 
i EN ENO 
?7 - pe 
-EN ENO ~ 0 i co 多 路 复 用 
IN OUT 下 
ELSE 











对 于 MUX 指令 ， 可 以 通过 在 程序 中 一 个 现 有 IN 参数 的 输入 短线 处 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 
“插入 输入 ”或 “删除 ”命令 ， 添 加 和 删除 输入 参数 。 


5.1.10 移 位 和 循环 指令 
移 位 和 循环 指令 如 表 5-9 所 示 。 移 位 和 循环 指令 需要 选择 数据 类 型 。 
表 5-9 移 位 和 循环 移 位 指令 








指 令 功 能 
SHR 
?77 
-EN END 一 将 参数 IN 的 位 序列 右 移 N 位 ， 结 果 送 给 参数 OUT 
IN OUT 
N 
SHL 
?77 
-EN ENO 一 将 参数 IN 的 位 序列 左 移 N 位 ， 结 果 送 给 参数 OUT 
IN OUT 
N 
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指 令 功 能 
ROR 
?77 
= EN END 一 将 参数 IN 的 位 序列 循环 右 移 N 位 ， 结 果 送 给 参数 OUT 
IN OUT 
N 
ROL 
?77 
一 EN ENO - 将 参数 IN 的 位 序列 循环 左 移 N 位 ， 结 果 送 给 参数 OUT 
IN DUT 
N 





对 于 移 位 指令 ， 需 要 注意 以 下 事项 : 

1) N =0 时 ， 不 进行 移 位 ， 直 接 将 IN 值 分 配给 OUT。 

2) 用 0 填充 移 位 操作 清空 的 位 。 

3) 如 果 要 移 位 的 位 数 (N) 超过 目标 值 中 的 位 数 (Byte 为 8 位 、Word 为 16 位 、DWord 
为 32 位 ) ， 则 所 有 原始 位 值 将 被 移出 并 用 0 代替 ， 即 将 0 分 配给 OUT。 

对 于 循环 指令 ， 需 要 注意 以 下 事项 : 

1) N =0 时 ， 不 进行 循环 移 位 ， 直 接 将 IN 值 分 配给 OUT。 

2) 从 目标 值 一 侧 循环 移出 的 位 数据 将 循环 移 位 到 目标 值 的 另 一 侧 ， 因 此 原始 位 值 不 会 
丢失 。 

3) 如 果 要 循环 移 位 的 位 数 (N) 超过 目标 值 中 的 位 数 (Byte 为 8 位 、Word 为 16 位、 
DWord 为 32 位) ， 仍 将 执行 循环 移 位 。 

【 例 5-11】 通过 循环 指令 实现 彩 灯 控 制 。 

编写 程序 如 图 5-32 所 示 ， 其 中 10.0 为 控制 开关 ，M1.5 为 周期 为 1s 的 时 钟 存储 器 位 ， 
实现 的 功能 为 当 按 下 10.0，QD4 中 为 1 的 输出 位 每 秒 钟 向 左 移动 1 位 。 第 1 段 程序 的 功能 是 
赋 初 值 ， 即 将 QD4 中 的 Q7.0 置 位 ， 第 2 段 程序 的 功能 是 每 秒 钟 QD4 循环 左 移 一 位 。 























9%6l0.0 
Pi\ ENO 
9%M10.0 1 -IN OUT1 - %QqpD4 
ROL 
10.0 %M1.5 DWord 
| | END — 
9%M10.1 %QD4 -~ IN OUT - %Qp4 


图 5-32” 彩 灯 控制 例子 


5.2 扩展 指令 


57-1200 PLC 的 扩展 指令 包括 日 期 和 时 间 指 令 、 字 符 串 和 字符 指令 、 程 序 控制 指令 、 通 
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信 指 令 、 中 断 指 令 、PID 控制 指令 、 运 动 控 制 指 令 、 脉 冲 指令 等 。 
5.2.1 日 期 和 时 间 指 令 


日 期 和 时 间 指 令 用 于 计算 日 期 和 时 间 ， 如 表 S$-10 所 示 。 
表 5-10 日 期 和 时 间 指 令 


指 令 功 能 





T_CONYV 
?2?? to ?2?? 
一 EN END 一 
IN DUT 





T_CONV 用 于 转换 时 间 值 的 数据 类 型 ，( Time 转换 为 DInt) 或 (DInt 转换 为 Time) 








T_ADD 
??? to Time 
一 EN END 一 T_ADD 用 于 将 Time 与 DTL 值 相 加 
IN1 OUT 
IN2 








Teaua 
??? to Time 
~ EN END 一 T_SUB 用 于 将 Time 与 DTL 值 相 减 
IN1 OUT 
IN2 





T_DIFF 
DTL to Time 
EN END T_DIFF 提供 两 个 DTL 值 的 差 作为 Time 值 


IN1 DUT 
IN2 








WR_SYS_T 
DTL 
~ EN ENO ~ 
IN RET_VAL 





WR_SYS_T ( 写 人 系统 时 间 ) 使 用 参数 IN 中 的 DTL 值 设置 PLC 日 时 钟 








| 下 国 - 三 
DTL 

- EN END 一 RD_SYS_T ( 读 取 系 统 时 间 ) 从 PLC 读 取 当 前 系统 时 间 

RET_VAL 

DUT 





RD_LOCT 
DTL 

-EN END 一 RD_LOC_T ( 读 取 本 地 时 间 ) 以 DTL 数据 类 型 提供 PLC 的 当前 本 地 时 间 

RET_VAL 

OUT 








5.2.2 字符 串 和 字符 指令 


字符 串 转换 指令 中 ， 可 以 使 用 表 5-11 所 示 指 令 将 数字 字符 串 转 换 为 数值 或 将 数值 转换 
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表 5-11 字符 串 转换 指令 


指 令 功 


mh 
CC 





5_CONV 
??? to ??? 
~ EN ENO -~ 
IN OUT 


S_CONV 用 于 将 数字 字符 串 转 换 成 数值 或 将 数值 转换 成 数字 字符 串 











STRG_VAL 
String to ??? 

一 EN END 一 _ | 
IN ouT STRG_VAL 使 用 格式 选项 将 数字 字符 串 转换 成 数值 
FORMAT 
P 








VAL_STRG 
??? to String 
一 EN END 一 

IN DUT 
rE VAL_STRG 使 用 格式 选项 将 数值 转换 成 数字 字符 串 
PREC 
FORMAT 
P 








1.S_CONYV 指令 

使 用 S_CONYV 可 将 输入 IN 的 值 转换 成 在 输出 OUT 中 指定 的 数据 格式 。S_CONYV 指令 可 
实现 以 下 转换 。 

(1) 字符 串 (STRING) 转换 为 数字 值 

在 输入 IN 中 指定 的 字符 串 的 所 有 字符 都 将 进行 转换 。 人 允许 的 字符 为 数字 0 ~9、 小 数 点 
以 及 加 号 和 减 号 。 字符 串 的 第 一 个 字符 可 以 是 有 效 数字 或 符号 。 前 导 空格 和 指数 表示 将 被 忽 
略 。 无 效 字符 可 能 会 中 断 字符 转换 ， 此 时 ， 使 能 输出 ENO 将 设置 为 “0”。 可 以 通过 选择 输 
出 OUT 的 数据 类 型 来 决定 转换 的 输出 格式 。 

(2) 数字 值 转换 为 字符 串 (STRING) 

通过 选择 输入 IN 的 数据 类 型 来 决定 要 转换 的 数字 值 格 式 。 必 须 在 输出 OUT 中 指定 一 个 
有 效 的 STRING 数据 类 型 的 变量 , 转换 后 的 字符 串 长 度 取 决 于 输入 IN 的 值 。 由 于 第 一 个 字 节 
包含 字符 串 的 最 大 长 度 ， 第 二 个 字 节 包含 字符 串 的 实际 长 度 ， 因 此 转换 的 结果 从 字符 串 的 第 
三 个 字 节 开始 存储 。 输 出 数值 为 正 数 时 不 带 符 号 。 

(3) 复制 字符 串 

如 果 在 指令 的 输入 端 和 输出 端 均 输 入 STRING 数据 类 型 ， 则 输入 IN 的 字符 串 将 被 复制 
到 输出 OUT。 如 果 输 入 I 字符 串 的 实际 长 度 超出 输出 OUT 字符 串 的 最 大 长 度 ， 则 将 复制 
IN 字符 串 中 完全 适合 OUT 的 字符 串 的 那 部 分 ， 并 且 使 能 输出 ENO 将 设置 为 “0” 值 。 

2. STRG_VAL 指令 

STRG_VAL (字符 串 到 值 ) 指令 将 数字 字符 串 转换 为 相应 的 整 型 或 浮 点 型 表示 法 。 转换 
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从 字符 串 IN 中 的 字符 偏 移 量 P 位 置 开 始 ， 并 一 直 进 行 到 字符 串 的 结尾 ， 或 者 一 直 进 行 到 遇 
到 第 一 个 不 是 “+”“-”“ ”ie"”、“E” 或 “0”~ “9” 的 字符 为 止 ， 结 果 放 
置 在 参数 OUT 中 指定 的 位 置 ; 同时 ， 还 将 返回 参数 P 作为 原始 字符 串 中 转换 终止 位 置 的 偏 
移 量 计数 。 必 须 在 执行 前 将 STRING 数据 初始 化 为 存储 絮 中 的 有 效 字符 串 。 无 效 字符 可 能 会 
中 断 转 换 。 

使 用 参数 FORMAT 可 指定 要 如 何 解释 字符 串 中 的 字符 ， 其 含义 如 表 S$-12 所 示 ， 注 意 只 
能 为 参数 FORMAT 指定 USINT 数据 类 型 的 变量 。 

表 5-12 参数 FORMAT 的 可 能 值 及 其 含义 























值 (W#16# ... ) 表示 法 小 数 点 表示 法 
0000 小 数 . 
0001 
0002 指数 
0003 
0004 ~ FFFF 无 效 值 








3，VAL_STRG 指令 

VAL_STRG ( 值 到 字符 串 ) 指令 将 整数 值 、 无 符号 整数 值 或 浮 点 值 转换 为 相应 的 字符 串 
表示 法 。 参数 IN 表示 的 值 将 被 转换 为 参数 OUT 所 引用 的 字符 串 。 在 执行 转换 前 ， 参 数 OUT 
必须 为 有 效 字 符 串 。 

转换 后 的 字符 串 将 从 字符 偏 移 量 计 数 P 位 置 开 始 替 换 OUT 字符 串 中 的 字符 ， 一 直到 参 
数 SIZE 指定 的 字符 数 。SIZE 中 的 字符 数 必须 在 OUT 字符 串 长 度 范 围 内 (从 字符 位 置 P 开 
台 计 数 ) 。 该 指令 对 于 将 数字 字符 般 入 到 文本 字符 串 中 很 有 用 。 例 如 ， 可 以 将 数字 "120" 放 
入 字符 串 "Pump pressure = 120 psi" 中 。 

参数 PREC 用 于 指定 字符 串 中 小 数 部 分 的 精度 或 位 数 。 如 果 参 数 IN 的 值 为 整数 ， 则 
PREC 指定 小 数 点 的 位 置 。 例 如 ， 如 果 数 据 值 为 123 而 PREC =1， 则 结果 为 "12.3" 。 

对 于 REAL 数据 类 型 支持 的 最 大 精度 为 7 位 。 

如 果 参 数 P 大 于 0UT 字符 串 的 当前 大 小 ， 则 会 添加 空格 ,一 直到 位 置 P， 并 将 该 结 
附加 到 字符 串 末 尾 。 如 果 达 到 了 最 大 OUT 字符 串 长 度 ， 则 转换 结束 。 

表 5-13 列 出 了 参数 FORMAT 的 可 能 值 及 其 含义 。 

表 5-13 参数 FORMAT 的 可 能 值 及 其 含义 






































值 ( 双 如 6# ...) 表示 法 符号 小 数 点 表示 法 
0000 小 数 "ss 
0001 
0002 指数 
0003 
0004 小 数 ”+"” 和" -" 
0005 
0006 指数 
0007 "”，”、 
0008 到 FFFF 无 效 值 
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字符 串 操作 指令 如 表 5-14 所 示 。 
表 5-14 字符 串 操 作 指 令 


功 


mh 


CC 














LEFT 
String 
一 EN END ~ 
IN DUT 


获取 字符 串 的 左 侧 子 串 





获取 字符 串 的 右 侧 子 串 





获取 字符 串 的 中 间 子 串 





DELETE 
String 
一 EN END 一 
IN DUT 


删除 字符 串 的 子 串 





INSERT 
String 
一 EN END 一 
IN1 DUT 


在 字符 串 中 插入 子 串 








REPLACE 
String 
一 EN ENO 一 
IN1 DUT 


蔡 换 字符 串 中 的 子囊 
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查找 字符 串 中 的 子 串 或 字符 

















5.2.3 程序 控制 指令 
程序 控制 指令 如 表 S$-15 所 示 。 


表 5-15 程序 控制 指令 



































指 令 功 ”能 

RE_TRIGR RE_TRIGR (重新 触发 扫描 时 间 监 视 狗 ) 用 于 延长 扫描 循环 监视 狗 定时 器 生成 错误 
- EN END - 前 允许 的 最 大 时 间 

sTP Se 

-EN ENO - STP (停止 PLC 扫描 循环 ) 将 PLC 置 于 STOP 模式 

GetError a sd SE i 0 
JEN ENO _ GET_ERROR 指示 发 生 程序 块 执 行 错误 并 用 详细 错误 信息 填充 预定 义 的 错误 数据 

针 
ERROR 结构 
GetErrorlD 
EN END GET_ERR_ID 指示 发 生 程 序 块 执行 错误 并 报告 错误 的 ID 
ID 





5.2.4 通信 指令 


通信 指令 包括 可 自动 连接 / 断 开 的 开放 式 以 太 网 通信 指令 、 控 制 通信 过 程 的 指令 以 及 
PTP 指令 等 。 使 用 通信 指令 都 需要 设置 背景 数据 块 。 

1. 可 自动 连接 / 断 开 的 开放 式 以 太 网 通信 指令 

可 自动 连接 / 断 开 的 开放 式 以 太 网 通信 指令 包括 TSEND_C 和 TRCV_C， 如 图 5-33 所 示 。 
要 注意 的 是 ， 图 5-32 所 示 的 通信 指令 底部 有 个 “再 ” 符 号 ， 点 击 此 符号 将 显示 该 指令 的 更 
多 参数 ， 可 以 根据 需要 进行 参数 设置 ， 后 面 遇 到 此 种 情形 将 不 再 袭 述 。 























TSEND_C TRCV_C 
EN EN0—— EN EN0O— 
.~ REQ DONE = .~EN_R DONE = 
-COoNT BUSY 4 . .~ CONT BUSY = 
CONNECT ERROR 4 .. 77> ~ CONNECT ERROR 4 . 
DATA 5TATU5 - DATA STATUS 
-~ COM_RST .~ COM_RST 区 RCVD_LEN 


图 5-33 ”开放 式 以 太 网 通信 指令 














(1) TSEND_C 指令 
TSEND_C 是 异步 指令 ， 该 指令 具有 以 下 功能 : 
1) 设置 并 建立 通信 连接 。TSEND_C 可 设置 并 建立 TCP 或 ISO-on-TCP 通信 连接 。 
设置 并 建立 连接 后 ，CPU 会 自动 保持 和 监视 该 连接 。 在 参数 CONNECT 中 指定 的 连接 
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描述 用 于 设置 通信 连接。 要 建立 连接 ， 参 数 CONT 的 值 必 须 设 置 为 “1”。 连 接 成 功 建 
立 后 ， 参 数 DONE 在 一 个 周期 内 设置 为 “1”。 若 CPU 转 到 STOP 模式 ， 则 将 终止 现 
有 连接 并 删除 所 设置 的 相应 连接 。 必 须 再 次 执行 TSEND_C， 才 能 重新 设置 并 建立 该 
连接 。 

2) 通过 现 有 通信 连接 发 送 数据 。 通 过 参数 DATA 可 指定 要 发 送 的 区 域 ， 包 括 要 发 送 数 
据 的 地 址 和 长 度 。 在 参数 REQ 中 检测 到 上 升 沿 时 执行 发 送 作 业 。 使 用 参数 LEN 指定 通过 一 
个 发 送 作业 可 发 送 的 最 大 字 节 数 。 在 发 送 作业 完成 前 不 允许 编辑 要 发 送 的 数据 。 如 果 发 送 作 
业 成 功 执行 ， 则 参数 DONE 将 设置 为 “1”。 参数 DONE 的 信号 状态 为 “1” 并 不 表示 是 确认 
通信 伙伴 已 读 取 发 送 数 据 。 

3) 终止 通信 和 连接。 参数 CONT 设置 为 “0” 时 ,将 终止 通信 连接 。 

(2) TRCV_C 指令 

TRCV_C 是 异步 指令 ， 该 指令 具有 以 下 功能 : 

1) 设置 并 建立 通信 连接 。TRCV_C 可 设置 并 建立 TCP 或 ISO-on-TCP 通信 连接 。 设 置 并 
建立 连接 后 ，CPU 会 自动 保持 和 监视 该 连接 。 使 用 参数 CONNECT 指定 的 连接 描述 ， 可 以 设 
置 通信 连接 。 要 建立 连接 ， 参 数 CONT 的 值 必须 设置 为 “1”。 连接 成 功 建立 后 ， 参 数 DONE 
在 一 个 周期 内 设置 为 “1”。 若 CPU 转 到 STOP 模式 ,将 终止 现 有 连接 并 删除 所 设置 的 相应 
连接 。 必 须 再 次 执行 TRCV_C， 才 能 重新 设置 并 建立 该 连接 。 

2) 通过 现 有 通信 连接 接收 数据 。 如 果 参 数 EN_R 的 值 设置 为 “1”， 则 启用 数据 接 
收 ， 接 收 到 的 数据 将 输入 到 接收 区 中 。 根 据 所 用 的 协议 选项 ， 通 过 参数 LEN 指定 接收 
区 长 度 (如 果 LEN < >0)， 或 者 通过 参数 DATA 的 长 度 信 息 来 指定 (如 果 LEN =0) 。 
成 功 接收 数据 后 ， 参 数 DONE 的 信号 状态 为 “1”。 如 果 数 据 传送 过 程 中 出 错 ， 参 数 
DONE 将 设置 为 “0”。 

3) 终止 通信 连接 。 参 数 CONT 设置 为 “0” 时 ， 将 终止 通信 连接 。 

2， 控制 通信 过 程 的 指令 

控制 通信 过 程 的 指令 如 表 5-16 所 示 。 

表 5-16 控制 通信 过 程 的 指令 





















































































































































指 令 功 能 
TCON 使 用 TCON 可 设置 并 建立 通信 连接 。 设置 并 建立 连接 后 ，CPU 会 自动 保 
EN END 一 一 | 持 和 监视 该 连接 。TCON 是 异步 指令 
.= REQ DONE = .… 使 用 参数 CONNECT 和 ID 指定 的 连接 数据 来 设置 通信 连接 。 要 建立 该 连 
ID BUSY + 接 ， 必 须 在 参数 REQ 中 检测 到 上 升 沿 。 如 果 成 功 建立 连接 ， 参 数 DONE 
CONNECT ERROR = .. 将 设置 为 “1” 
STATUS 
TDISCON 使 用 TDISCON 可 终止 通信 连接 。 在 参数 REQ 中 检测 到 上 升 沿 时 ， 即 会 
— EN ENO 启动 终止 通信 连接 的 作业 。 在 参数 DD 中 ,输入 要 终止 的 连接 的 引用 。 
… “IREQ ”DONE®.. TDISCON 是 异步 指令 
下 En . 执行 TDISCON 后 ， 为 TCON 指定 的 ID 不 再 有 效 ， 因 此 不 能 再 用 于 发 送 
ERROR = 或 接收 
STATUS 
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( 续 ) 























































































































指 令 功 能 
bli 使 用 TSEND 可 通过 已 有 的 通信 连接 发 送 数据 。TSEND 是 异步 指令 
EN ENO 一 使 用 参数 DATA 指定 发 送 区 ， 包 括 要 发 送 数据 的 地 址 和 长 度 。 在 参数 
-REQ DoNEu REQ 中 检测 到 上 升 沿 时 执行 发 送 作业 。 使 用 参数 LEN 指定 通过 一 个 发 送 
ID BU5Y。 作业 可 发 送 的 最 大 字 节 数 。 在 发 送 作业 完成 前 不 允许 编辑 要 发 送 的 数据 。 
DATA ERROR。 如 果 发 送 作 业 成 功 执行 ， 则 参数 DONE 将 设置 为 “1”。 参 数 DONE 的 信 
STATUS 号 状态 为 “1” 并 不 表示 是 确认 通信 伙伴 已 读 出 了 发 送 数据 
TRCYV 使 用 TRCYV 可 通过 已 有 的 通信 连接 接收 数据 。TRCV 是 异步 指令 
EN EN0 一 一 当 参 数 EN_R 的 值 设置 为 “1” 时 ， 启 用 数据 接收 。 接 收 到 的 数据 将 输 
-EN_R NDR- … | 和 人 到 接收 区 中 。 根 据 所 用 的 协议 选项 ， 通 过 参数 LEN 指定 接收 区 长 度 
上 BUSY 4 .| (如 果 LEN < >0)， 或 者 通过 参数 DATA 的 长 度 信息 来 指定 (如果 LEN = 
DATA ERROR 4. 0)。 成 功 接收 数据 后 ， 参 数 NDR 的 值 设置 为 “1”。 可 在 参数 RCVD_LEN 
ed 中 查询 实际 接收 的 数据 量 


3.， 点 对 点 指令 
点 对 点 指令 如 表 5-17 所 示 。 





表 5-17 点 对 点 指令 


















































































































































指 令 功 能 
| 
EN END 一 -一 
.. dREQ DONED . 
PORT ERRORD ... 
PROTOCOL STATUS 使 用 PORT_CFG 可 动态 组 态 点 对 点 通信 端口 的 通信 参数 
BAUD 在 硬件 配置 中 设置 了 端口 的 初始 静态 组 态 ， 可 通过 执行 PORT_CFG 指令 
PARITY 更 改 该 组 态 。 使 用 PORT_CFG 可 更 改 以 下 通信 参数 设置 : 奇偶 校 验 、 波 
DATABITS 特 率 、 每 个 字符 的 位 数 、 停 止 位 的 数目 、 流 控制 的 类 型 和 属性 等 
STOPBITS PORT_CFG 指令 所 做 的 更 改 不 会 永久 存储 在 目标 系统 中 
FLOWCTRL 
XONCHAR 
XOFFCHAR 
WAITTIME 
SENDEES 使 用 SEND_CFG 可 动态 组 态 点 对 点 通信 端口 的 串 行 传送 参数 。SEND_ 
END CFG 执行 后 将 丢弃 所 有 等 待 传送 的 消息 
一 PONE 4。 | 在 硬件 配置 中 设置 了 端口 的 初始 静态 组 态 ， 可 通过 执行 SEND_CFG 指令 
A sie" ”更改 该 组 态 。 使 用 SEND_CFG 可 更 改 以 下 传送 参数 设置 ， 激 活 RTS 到 开 
始 传送 之 间 的 时 间 、 结 束 传 送 到 激活 RTS 之 间 的 时 间 、 定 义 中 断 的 位 时 
RTSOFFDLY 间 数 等 
TE SEND_CFG 指令 所 做 的 更 改 不 会 永久 存储 在 目标 系统 中 
使 用 RCV_CFG 可 动态 组 态 点 对 点 通信 端口 的 串 行 接收 参数 。 可 使 用 该 
RCV_CFG 指令 来 组 态 条 件 ， 以 指定 发 送 消息 的 开始 和 结束 。 符 合 这 些 条 件 的 消息 接 
EE ENO 收 可 通过 RCV_PTP 指令 来 启用 
.~ REO DONE4 在 硬件 配置 的 属性 中 设置 了 端口 的 初始 静态 组 态 。 在 用 户 程 序 中 执行 
PORT ERROR .. RCV_CFG 指令 可 以 更 改 该 组 态 。RCV_CFG 指令 所 做 的 更 改 不 会 永久 存储 
CONDITIONS STATUS 在 目标 系统 中 























RCV_CFG 指令 执行 后 将 丢弃 所 有 等 待 传送 的 消息 
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( 续 ) 






































































































































指 令 功 能 
SEND_PTP 
EN ENO 
… "ES DONE ... 使 用 SEND_PTP 可 启动 数据 传送 。SEND_PTP 指令 不 执行 实际 的 数据 传 
BER ERROR" .| 送 。 传 送 缓冲 区 中 的 数据 将 传送 到 相关 通信 伙伴 。 通 信 伙 伴 处 理 实际 传送 
BUFFER STATUS 
LENGTH 
... = PTRCL 和 
REV PP 
使 用 RCV_PTP 可 启用 发 送 消息 的 接收 ， 必 须 单独 启用 每 条 消息 。 只 有 
i 相关 通信 伙伴 确认 消息 后 ， 发 送 的 数据 才 会 传送 到 接收 区 中 
STATUS 
LENGTH 
RCV_RST 
EN ENO 
.~ REQ DONE-= 使 用 RCV_RST 可 删除 通信 伙伴 的 接收 缓冲 区 
PORT ERROR -= .. 
STATUS 
SGN_GET 
= EN ENO 
... = REQ NDR= . 
PORT ERROR -= ... 
5TATU5 
DTR- . 使 用 SGN_GET 可 查询 RS -232 通信 模块 的 多 个 信号 的 当前 状态 
D5R-= ... 
RT5= 
CT5 = 
DCD = .. 
RING = ... 
SGN_SET 
en EN ENO 
.= REQ DONE"... 
PORT ERRORA 使 用 SGN_SET (设置 RS -232 信号 ) ， 用 户 可 设置 RS -232 通信 模块 输 
SIGNALSTATUS 出 信号 的 状态 
.= RT5 
一 DTR 
一 D5SR 
以 上 仅 是 简要 介绍 通信 指令 的 功能 ， 关 于 通信 指令 的 详细 使 用 将 在 第 8 章 进 行 介 绍 。 


5.2.5 中 晰 指令 


中 断 指 


等 。 其 中 ,使 用 附加 指 
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令 包 括 附 加 和 分 离 指令 、 
令 ATTACH 和 分 离 指令 DETACH 指 


启动 和 取消 延 时 中 断 指 令 、 禁 用 和 启用 报警 中 断 指 令 
令 可 激活 和 禁用 中 断 事件 驱动 的 





子 程序 ， 通 过 启动 延 时 中 断 指 令 SRT_DINT 和 取消 延 时 中 断 指 令 CAN_DINT 可 以 启动 和 取消 
延 时 中 断 处 理 过 程 ， 使 用 禁用 报警 中 断 指令 DIS_AIRT 和 启用 报警 中 断 指 令 EN_AIRT 可 禁 
用 和 启用 报警 中 断 处 理 过 程 。 

1， 附 加 和 分 离 指令 

附加 指令 如 图 5-34 所 示 。 使 用 ATTACH 可 为 事件 分 配 组 织 块 (0B) 。 在 参数 OB_NR 
中 输入 组 织 块 的 符号 名 称 或 数字 名 称 ， 然 后 此 组 织 块 将 分 配给 由 参数 EVENT 指定 的 事件 。 
如 果 在 无 错 执行 ATTACH 指令 之 后 发 生 参 数 EVENT 中 的 事件 ， 则 会 调用 由 参数 OB_NR 指 
定 的 组 织 块 并 执行 其 程序 。 通 过 参数 ADD 可 指定 应 取消 还 是 保留 先前 对 其 他 事件 进行 的 组 
织 块 分 配 。 如 果 参 数 ADD 的 值 为 “0”， 则 现 有 分 配 会 被 当前 分 配 替换 。 














ATTACH 


一 EN END 一 DETACH 
DB_NR RET_VAL 一 EN END 一 
EVENT DB_NR RET_VAL 

- ADD EVENT 


图 5-34 ”附加 和 分 离 指 令 


CPU 支持 以 下 硬件 中 断 事件 : 

1) 上 升 沿 事件 (所 有 内 置 CPU 数字 量 输入 外 加 任何 信号 板 数字 量 输入 ) 。 数 字 输 入 从 
OFF 切换 为 ON 时 会 出 现 上 升 沿 ， 以 响应 连接 到 输入 的 现场 设备 的 信号 变化 。 

2) 下 降 沿 事件 (所 有 内 置 CPU 数字 量 输入 外 加 任何 信号 板 输入 ) 。 数 字 输 入 从 ON 切 
换 为 OFF 时 会 出 现下 降 沿 。 

3) 高 速 计 数 器 (HSC) 当前 值 = 参考 值 (CV =RV) 事件 (HSC 1 ~ HSC 6)。 当 前 计 
数值 从 相 邻 值 变 为 与 先前 设置 的 参考 值 完 全 匹配 时 ， 会 生成 HSC 的 CV = RYV 中断 。 

4) HSC 方向 变化 事件 (HSC 1 ~ HSC 6) 。 当 检测 到 HSC 从 增 大 变 为 减 小 或 从 减 小 变 为 
增 大 时 ， 会 发 生 方向 变化 事件 。 

5) HSC 外 部 复位 事件 (HSC 1 ~ HSC 6) 。 某 些 HSC 模式 允许 分 配 一 个 数字 输入 作为 外 
部 复位 端 ， 用 于 将 HSC 的 计数 值 重 置 为 零 。 当 该 输入 从 OFF 切换 为 ON 时 ， 会 发 生 此 类 
HSC 的 外 部 复位 事件 。 

注意 : 必须 在 设备 配置 中 启用 硬件 中 断 。 如 果 要 在 配置 或 运行 期 间 附 加 此 事件 ， 则 必须 
在 设备 配置 中 为 数字 输入 通道 或 HSC 选中 启用 事件 框 。 

分 离 指令 如 图 5-36 所 示 。 使 用 DETACH 指令 将 特定 事件 或 所 有 事件 与 特定 OB 分离。 
如 果 指 定 了 EVENT， 则 仅 将 该 事件 与 指定 的 OB_NR 分 离 。 当 前 附加 到 此 OB_NR 的 任何 其 
他 事件 仍 保持 附加 状态 。 如 果 未 指定 EVENT， 则 分 离 当前 连接 到 OB_NR 的 所 有 事件 。 

2， 启 动 和 取消 延 时 中 断 指 令 

启动 和 取消 延 时 中 断 指令 如 图 5-35 所 示 。 通 过 SRT_DINT 和 CAN_DINT 指令 可 以 启动 
和 取消 延 时 中 断 处 理 过 程 。 每 个 延 时 中 断 都 是 一 个 在 指定 的 延迟 时 间 过 后 发 生 的 一 次 性 事 
件 。 如果 在 延迟 时 间 到 期 前 取消 延 时 事件 ， 则 不 会 发 生 程序 中 断 。 

参数 DTIME 指定 的 延迟 时 间 过 去 后 ，SRT_DINT 会 启动 执行 0B 的 延 时 中 断 。 延 迟 时 间 
从 使 能 输入 EN 上 生成 下 降 沿 时 开始 算 起 。 如 果 延 迟 时 间 的 减 计 数 中 断 ， 则 不 会 执行 在 参数 
OB_NR 中 指定 的 组 织 块 。CAN_DINT 可 取消 已 启动 的 延 时 中 断 ， 此 时 ， 将 不 执行 延 时 中 断 
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0B。 激 活 延 时 和 时 间 循 环 中 断 事件 的 总 次 数 不 得 超过 4 次 。 


SRT_DINT 
一 EN END 一 
DB_NR RET_VAL CAN_DINT 
DTIME -EN END 一 
5IGN DB_NR RET_VAL 


图 5-35 启动 和 取消 延 时 中 断 指令 


3. 禁用 和 启用 报警 中 断 指令 

禁用 和 启用 报警 中 断 指令 如 图 5-36 所 示 。 使 用 DIS_AIRT 和 EN_AIRT 指令 可 禁用 和 局 
用 报警 中 断 处 理 过 程 。 可 使 用 DIS_AIRT 延迟 处 理 其 优先 级 高 于 当前 组 织 块 优先 级 的 中 断 
0B。 可 在 组 织 块 中 多 次 调用 DIS_AIRT。DIS_AIRT 调用 由 操作 系统 进行 计数 。 每 次 执行 DIS 
_AIRT 都 会 使 处 理 越 来 越 延 迟 。 要 取消 延迟 ， 需 要 执行 EN_AIRT 指令 。 可 在 DIS_AIRT 指 
令 的 参数 RET_VAL 中 查询 延迟 次 数 。 如 果 参 数 RET_VAL 的 值 为 “0”， 则 无 延迟 。 

发 生 中 断 时 ， 可 使 用 EN_AIRT 启用 由 DIS_AIRT 指令 延迟 的 组 织 块 处 理 。 每 次 执行 EN 
_AIRT 都 会 取消 已 被 操作 系统 记录 的 由 DIS_AIRT 调用 产生 的 处 理 延 迟 。 要 取消 所 有 延迟 ， 
EN_AIRT 的 执行 次 数 必须 与 DIS_AIRT 的 调用 次 数 相等 。 例 如 ， 如 果 调 用 了 DIS_AIRT 5 次 
并 因此 延迟 处 理 5 次 ， 则 需要 调用 EN_AIRT 指令 5 次 EE gg 
以 取消 全 部 5 次 延迟 。 可 在 EN_AIRT 指令 的 参数  - 印 EN0— -EN END 一 
RET_VAL 中 查询 执行 EN_AIRT 后 尚未 启用 的 中 断 延 Se A 
迟 数 。 参 数 RET_VAL 的 值 为 “0” 表 示 由 DIS_AIRT ”图 5-36 禁用 和 启用 报警 中 断 指令 
启用 的 所 有 延迟 均 已 取消 。 



































» PID_Compact | 
5.2.6 PID 控制 指令 | 
一 一 EN END 一- 一 
PID_Compact 指令 如 图 5-37 所 示 ， 该 指令 用 来 提供 — - 
. A 和 训 S a nput utput |- . 
可 在 自动 和 手动 模式 下 自我 优化 调节 的 PID 控制 器 。 关 “Jinput pe De 
于 PID 控制 指令 的 详细 使 用 将 在 第 9 章 介绍 。 - Output_PWM H 
5.2.7 ”运动 控制 指令 | 号 
运动 控制 指令 如 表 $-18 所 示 ， 通 过 运动 控制 指令 可 
使 用 相关 工艺 数据 块 和 CPU 的 专用 PTO 来 控制 轴 上 的 运 [mm |- 
动 。 所 有 运动 控制 指令 都 需要 指定 背景 数据 块 。 图 5-37 PID_Compact 指令 
表 5-18 运动 控制 指令 
指 令 功 能 
MC_Power 
EN ENO 
Axis Status MC_Power 可 启用 和 禁用 运动 控制 轴 
Enable Error 
StopMode 
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功 


mh 
CC 








MC_Reset 可 复位 所 有 运动 控制 错误 。 所 有 可 确认 的 运动 控制 错误 都 会 被 
确认 





MC_Home 可 建立 轴 控 制程 序 与 轴 机 械 定位 系统 之 间 的 关系 





MC_Halt 可 取消 所 有 运动 过 程 并 使 轴 运 动 停止 








MC_MoveAbsolute 





MC_MoveAbsolute 可 启动 到 某 个 绝对 位 置 的 运动 ， 该 作业 在 到 达 目 标 位 
置 时 结束 





MC_MoveRelative 







Execute 
Distance 
Velocity 








MC_MoveRelative 可 启动 相对 于 起 始 位 置 的 定位 运动 





MC_MoveVelocity 可 使 轴 以 指定 的 速度 平 动 








一 EN END 一 
Axis InVelocity = 
~ JogForward Error= 
一 JogBackward 
Velocity 


“ 


5.2.8 脉冲 指令 
脉冲 指令 如 图 5-38 所 示 。 





MC_MoveJog 可 执行 用 于 测试 和 启动 目的 的 点 动 模式 


通过 CTRL_PWM 指令 ， 可 使 用 软件 启用 和 禁用 CPU 所 支持 
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的 脉冲 发 生 需 
进行 介绍 


5.3 全 局 库 指 令 


5.3.1 USS 


USS 协议 库 使 S7-1200 控制 支持 USS 协议 的 西门 子 驱动 需 


驱动 大 进 行 通信 。USS 协议 库 指令 包括 USS_DRV、USS_PORT、 


令 9 如 表 5-19 所 示 。 


。 使 用 脉冲 指令 


时 需要 指定 背景 数据 块 。 关 于 脉冲 指令 
CTRL_PWM 
一 EN END 一 
PWM BUSY -= 
一 ENABLE 5TATU5 
图 5-38 脉冲 指令 





表 5-19 ”USS 协议 库 指令 


的 详细 使 用 将 在 第 9 章 


， 通 过 RS -485 通信 模块 与 
USS_RPM 和 USS_WPM 指 









































































































































指 令 功 能 
%FB1071 
"USS_DRY" 
一 EN END 一 USS_DRYV 指令 通过 创建 请 求 消息 和 解释 驱动 器 响应 消息 与 驱动 器 交换 
-RUN NDR = 数据 。 每 个 驱动 器 都 应 使 用 单独 的 一 个 功能 块 ， 但 是 与 一 个 USS 网 络 和 
~ OFF2 ERROR PtP 通信 模块 相关 的 所 有 USS 功能 都 必须 使 用 同一 个 背景 数据 块 ， 必 须 在 
=- -一 TE 放置 第 一 个 USS_DRV 指令 时 创建 该 DB 名 称 ， 然 后 可 重复 使 用 通过 该 初 
一 上 = 化 人 的 六 个 
和 re 始 指令 使 用 而 创建 的 这 个 DB 
DRIVE SPEED 
SPEED_SP 
%FC1070 
U55_PORT USS_PORT 指令 用 于 处 理 USS 网 络 上 的 通信 。 通 常 程序 中 每 个 PtP 通信 
-EN 一 模块 只 一 个 USS_PORT 功能 ， 且 每 次 调用 该 功能 都 会 处 理 与 单个 驱动 器 的 
PORT ERROR -= 通信 。 与 同一 个 USS 网 络 和 PtP 通信 模块 相关 的 所 有 USS 功能 必须 使 用 
BAUD STATUS 同一 个 背景 数据 块 
Us5_DB 
%FC1072 
"USS_RPM" 
— EN ENO ~ 
和 BORE USS_RPM 指令 用 于 从 驱动 器 读 取 参数 。 与 同一 个 USS 网 络 和 PP 通信 
DRIVE ERROR 4 模块 相关 的 所 有 USS 功能 必须 使 用 同一 个 数据 块 。 必 须 从 主 OB 中 调用 
PARAM STATUS USS_RPM 
INDEX VALUE 
U55_DB 








778 


( 续 ) 




















指 令 功 能 
%FC1073 
"US5_WPM" 
一 EN END 一 
-REQ DONE 4 
DRIVE ERROR 4 USS_WPM 指令 用 于 修改 驱动 融 中 的 参数 。 与 同一 个 USS 网 络 和 PtP 通 
PARAM STATUS 信和 模块 相关 的 所 有 USS 功能 必须 使 用 同一 个 数据 块 。 必须 从 主 OB 中 调 ] 
-~ EEPROM 
VALUE 
Us5_DB 





关于 USS 协议 库 指令 的 详细 使 用 将 在 第 8 章 进 行 介 绍 。 
$5.3.2 Modbus 


Modbus 通信 协议 广泛 应 用 于 工业 控制 领域 ,并 已 经 成 为 一 种 通用 的 行业 标准 。 不 同 厂 
商 提 供 的 控制 设备 可 通过 Modbus 协议 连 成 通信 和 网络 ， 从 而 实现 集中 控制 。Modbus 协议 库 指 
今 包 括 MB_COMM_LOAD、MB_MASTER 和 MB_SLAVE， 如 表 5-20 所 示 。 


表 5-20 Modbus 协议 库 指令 






































指 令 功 能 
%FB1080 
"MB_COMM_LOAD" 

一 EN END 一 
PORT ERROR = 
BAUD STATUS 
pARITY MB_COMM_LOAD 指令 用 于 组 态 点 对 点 RS -485 或 RS - 232 模块 上 的 端 
FLOW_CTRL 口 ， 以 进行 Modbus RTU 协议 通信 
RTS_ON_DLY 
RTS_OFF_DLY 
RESP_TO 
MB_DB 

%FB1081 
"MB_MASTER" 

一 EN END 一 

-REQ DONE = MB_MASTER 指令 允许 程序 作为 Modbus 主 站 使 用 点 对 点 CM1241 RS - 
MR Ei 485 或 CM1241 RS -232 模块 上 的 端口 进行 通信 。 可 访问 一 个 或 多 个 Modb- 
MODE ERRORI us 从 站 设备 中 的 数据 
DATA_ADDR STATUS 
DATA_LEN 
DATA_PTR 

%FB1082 
"MB_S5LAVE" 

-EN END 一 MB_SLAVE 指令 允许 程序 作为 Modbus 从 站 使 用 点 对 点 RS -485 或 RS - 
EE Na 232 模块 上 的 端口 进行 通信 。Modbus RTU 主 站 可 以 发 出 请 求 ， 然 后 程序 通 
MB_HOLD_REG DR -= 过 执行 MB_SLAVE 来 响应 

ERROR = 
5TATU5 





关于 Modbus 协议 库 指 令 的 详细 使 用 将 在 第 8 章 进 行 介绍 。 
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6. 1 经 验 设计 法 


可 编程 序 控制 器 的 产生 和 发 展 与 继 电 接 触 器 控制 系统 密切 相关 ， 可 以 采用 继 电 接触 器 电 
路 图 的 设计 思路 来 进行 PLC 程序 的 设计 ， 即 在 一 些 典 型 梯形 图 程序 的 基础 上 ， 结 合 实际 控 
制 要 求 和 PLC 的 工作 原理 不 断 修 改 和 完善 ， 这 种 方法 称 为 经 验 设计 法 。 

下 面 介绍 经 验 设 计 法 中 常用 的 典型 梯形 图 电路 。 


6.1.1 常用 典型 梯形 图 电路 


1， 启 保 停 电路 

图 6-1 所 示 电 路 中 ， 按 下 10.0， 其 常 开 触 点 接 通 ， 此 时 没有 按 下 10. 1， 其 常 闭 触 点 是 
接 通 的 ，Q0. 0 线圈 通电 ， 同 时 Q0.0 对 应 的 党 开 触 点 接 通 。 如 果 放 开 10.0,“ 能 流 ” 经 
Q0. 0 和 常 开 触 点 和 I0. 1 流 过 Q0.0，Q0. 0 仍然 接 通 ， 这 就 是 “ 自 锁 ”或 “ 自 保 持 ” 功 能 。 如 
果 按 下 I0. 1， 其 常 闭 触 点 断 开 ，Q0.0 线圈 “ 汤 电 ”， 其 和 常 开 触 点 断 开 ， 此 后 即使 放 开 I0. 1 ， 
Q0. 0 也 不 会 通电 ， 这 就 是 “停止 ”功能 。 











WwI0.0 WwI0.1 %00.0 


%n0.0 





图 6-1 启 保 停电 路 


通过 分 析 ， 可 以 看 出 这 种 电路 具备 启动 (10.0)、 保 持 (Q0.0) 和 停止 (10.1) 的 功 
能 ， 这 也 是 “ 启 保 停 ” 电 路 名 称 的 由 来 。 在 实际 的 电路 中 ， 启 动 信号 和 停止 信号 可 能 由 多 
个 触 点 或 者 比较 等 其 他 指令 的 相应 位 触 点 串 并 联 构 成 。 

2.， 延 时 接 通 / 断 开 电路 

图 6-2 所 示 为 10.0 控制 Q0. 1 的 梯形 图 电路 ， 当 I0.0 常 开 触 点 接 通 后 ， 第 一 个 定时 器 
开始 定时 ，10s 后 其 输出 M0. 0 接 通 ，Q0. 1 输出 接 通 ， 由 于 此 时 I0.0 销 闭 触 点 断 开 ， 所 以 
第 二 个 定时 器 未 开始 定时 。 当 断 开 I0.0， 第 二 个 定时 器 开始 定时 ，5s 后 其 输出 接 通 ， 常 闭 
触 点 断 开 ，Q0. 1 断 开 ， 第 二 个 定时 需 被 复位 。 时 序 图 如 图 6-2 所 示 。 

3 闪烁 电路 

图 6-3 所 示 闪 烁 电路 与 图 5-16 所 示 的 周期 振荡 电路 类 似 。 如 果 I0. 0 接 通 ， 其 常 开 触 点 
接 通 ， 第 二 个 定时 器 (T2) 未 启动 ， 则 其 输出 M0. 1 对 应 的 常 团 触 点 接 通 ， 第 一 个 定时 上 需 
(T1) 开始 定时 。 当 Tl 定时 时 间 未 到 时 ，T2 无 法 启动 ，Q0.0 为 0，10s 后 定时 时 间 到 ，TI1 
的 输出 M0. 0 接 通 ， 其 常 开 触 点 接 通 ，Q0. 0 接 通 ， 同 时 T2 开始 定时 ，$s 后 T2 定时 时 间 到 ， 
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TON 
%10.0 Time %MO.0 
i on 0 一 广 一 
1 T#10s ~ PT ET-—... 
10s 
%DB2 
0.1 
站 TON 
96Q0.1 010.0 Time 9%M0.1 
第 一 个 定时 器 输出 | | Co CO {A 
T#5s ~— PT ET .… 
9%M0.0 9%M0.1 9%Q0.1 





第 二 个 定时 器 输出 ) 1 
9%Q0.1 
5s : 


图 6-2” 延 时 接 通 / 断 开 电 路 


其 输出 M0. 1 接 通 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ,使 Tl 停止 定时 ，M0.0 的 常 开 触 点 断 开 ，Q0. 0 就 断 
开 ， 同 时 使 T2 断 开 ，M0. 1 的 常 闭 触 点 接 通 ，T1 又 开始 定时 ， 周 而 复 始 ，Q0. 0 将 周期 性 地 
“ 接 通 ” 和 “上 断 开 ”， 直 到 10. 0 断 开 ，Q0. 0 线圈 “ 接 通 ” 和 “ 断 开 ”的 时 间 分 别 等 于 T2 和 
Tl 的 定时 时 间 。 


9%0DB1 
TON 
9%l0.0 9%M0.1 Time 9%MD0.0 
FC \ Oo—{ )— 
T# FT El : 
%DB2 
TON 
9%M0.0 Time 9%M0.1 
IN 0 0 
T# 了 ET 
9%Q0.0 
广 -一 





图 6-3 闪烁 电路 


闪烁 电路 也 可 以 看 做 是 振荡 电路 ， 在 实际 PLC 编程 中 具有 广泛 的 应 用 。 

经 验 设计 法 是 在 上 面 几 种 典型 电路 的 基础 上 进行 综合 应 用 编程 ， 但 是 它 没 有 固定 的 
方法 和 步骤 可 以 遵循 ， 具 有 很 大 的 试探 性 和 随意 性 ， 最 后 的 结果 也 不 是 唯一 的 ， 设 计 程 
序 的 质量 与 设计 者 的 经 验 有 密切 的 关系 ， 通 常 需要 反复 调试 和 修改 ， 增 加 一 些 中 间 环 节 
的 编程 元 件 和 触 点 ， 最 后 才能 得 到 一 个 较为 满意 的 结果 。 在 设计 复杂 系统 的 梯形 图 时 ， 
需要 用 大 量 的 中 间 单 元 来 完成 记忆 、 联 锁 和 互 锁 等 功能 ， 同 时 分 析 和 阅读 非常 困难 ， 修 
改 局 部 程序 时 ， 容 易 对 程序 的 其 他 部 分 产生 意 想 不 到 的 影响 ， 因 此 用 经 验 法 设计 出 的 梯 
形 图 维护 和 改进 非常 困难 。 


6.1.2 PLC 的 编程 原则 


PLC 是 由 继 电 接 触 器 控制 发 展 而 来 的 ， 但 是 与 之 相 比 ，PLC 的 编程 应 遵循 以 下 基本 
原则 。 
































727 


1) 外 部 输入 /输出 、 内 部 继电器 (位 存储 器 ) 等 器 件 的 触 点 可 多 次 重复 使 用 。 

2) 梯形 图 的 每 一 行 都 是 从 左 侧 母线 开始 。 

3) 线圈 不 能 直接 与 左 侧 母线 相连 。 

4) 梯形 图 程序 必须 符合 顺序 执行 的 原则 ， 即 从 左 到 右 、 从 上 到 下 地 执行 ， 不 按 顺 序 执 
行 的 电路 不 能 直接 编程 。 

5) 应 尽量 避免 双 线 圈 输 出 。 使 用 线圈 输出 指令 时 ， 同 一 编号 的 线圈 指令 在 同一 程序 中 
使 用 两 次 以 上 ， 称 为 双 线 圈 输 出 。 双 线圈 输出 容易 引起 误 动 作 或 逻辑 混乱 ， 因 此 一 定 要 
慎重 。 

如 图 6-4 所 示 , 设 10.0 为 ON 、10.1 为 OFF。 由 于 PLC 是 按 扫 描 方 式 执行 程序 的 ， 执 
行 第 一 行 时 Q0.0 对 应 的 输出 映像 寄存 器 为 ON ， 而 执行 第 二 行 时 Q0.0 对 应 的 输出 映像 寄存 
器 为 OFF。 本 次 扫描 执行 程序 的 结果 是 ，Q0. 0 的 输出 状态 是 OFF。 显 然 00.0 前 面 的 输出 状 
态 无 效 ， 最 后 一 次 输出 才 是 有 效 的 。 























图 6-4” 双 线圈 输出 的 例子 





6. 2 顺序 功能 





顺序 控制 ， 就 是 按照 生产 工艺 预先 规定 的 顺序 ， 在 各 输入 信号 的 作用 下 ， 根 据 内 部 状态 
和 时 间 的 顺序 ， 在 生产 过 程 中 各 执行 机 构 自 动 有 秩序 地 进行 操作 。 例 如 机 床 加 工头 的 进 给 运 
动 、 街 上 交通 灯 的 控制 都 是 顺序 控制 的 例子 。 对 于 此 类 顺序 控制 的 PLC 实例 ， 可 以 采用 顺 
序 控制 设计 法 来 进行 PLC 程序 的 设计 。 使 用 顺序 控制 设计 法 时 首先 根据 系统 的 工艺 过 程 ， 
画 出 顺序 功能 图 ， 然 后 根据 顺序 功能 图 编写 梯形 图 程序 。 有 的 PLC 提供 了 顺序 功能 图 编程 
语言 ， 用 户 在 编程 软件 中 生成 顺序 功能 图 后 便 完成 了 编程 工作 ， 如 西门 子 S7-300/400 PLC 
中 的 S7 Graph 编程 语言 。 顺 序 控制 设计 法 是 一 种 先进 的 设计 方法 ， 很 容易 被 初学 者 接受 ， 
对 于 有 经 验 的 工程 师 ， 也 会 提高 设计 的 效率 ， 程 序 的 调试 、 修 改 和 阅读 也 很 方便 。 


6.2.1 顺序 功能 


下 面 以 图 6-5 所 示 的 组 合 机 床 动力 头 的 进 给 运动 控制 为 例 来 说 明 顺 序 功能 图 的 含义 及 
绘制 方法 。 动 力 头 初始 位 置 在 左边 ， 由 限 位 开关 10. 3 指示 ， 按 下 启动 按钮 10.0， 动 力 头 向 
右 快 进 (Q0.0 和 Q0. 1 控制 )， 到 达 限 位 开关 10.1 后 ， 转 入 工作 进 给 (Q0.1 控制 )， 到 达 
限 位 开关 10.2 后， 快速 返回 (Q0.2 控制 ) 至 初始 位 置 (10.3) 停 下 。 再 按 一 次 启动 按钮 ， 
动作 过 程 重复 。 

上 述 组 合 机 床 动力 头 的 进 给 运动 控制 是 典型 的 顺序 控制 ， 我 们 可 以 采用 图 6-6 所 示 的 
顺序 功能 图 来 描述 该 控制 过 程 。 
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10.3 I0.1 I0.2 





图 6-5 组 合 机 床 动力 头 的 进 给 运动 控制 








观察 图 6-6 所 示 的 顺序 功能 图 ， 可 以 发 现 它 包含 以 下 几 部 分 : 内 有 编号 的 矩形 框 ， 如 
M0. 3 等 ， 称 为 步 ， 双 线 矩 形 框 代表 初始 步 ， 步 里 面 的 编号 称 为 步 序 ; 连接 抢 形 框 的 线 称 为 
有 向 连 线 ;有 向 连 线 上 与 其 相 垂直 的 短线 称 为 转换 ， 旁 边 的 符号 如 I0.0 等 表示 转换 条 件 ; 
步 的 旁边 与 步 并 列 的 矩形 框 如 |Q0. 2 等 表示 该 步 对 应 的 动作 或 命令 。 

1. 步 

将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 若干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 这 些 阶段 称 为 步 ( Step)。 那 么 
步 是 如 何 划分 的 呢 ? 主要 是 根据 系统 输出 状态 的 改变 ， 即 将 系统 输出 的 每 一 个 不 同 状 态 划 分 
为 一 步 ， 如 图 6-7 所 示 。 在 任意 一 步 之 内 ， 系 统 各 输出 量 的 状态 是 不 变 的 ， 但 是 相 邻 两 步 
输出 量 的 状态 是 不 同 的 。 






































图 6-6 动力 学 控制 的 顺序 功能 图 图 6-7 步 的 划分 





与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初 始 状态 一 般 是 系统 等 竺 起劲 命令 的 相对 静 
止 的 状态 。 初 始 步 用 双 线 矩形 框 表示 ， 可 以 看 出 图 6-6 中 的 M0. 0 为 初始 步 ， 每 一 个 顺序 功 
能 图 至 少 应 该 有 一 个 初始 步 。 

步 中 可 以 用 数字 表示 该 步 的 编号 ， 也 可 以 用 代表 该 步 的 编程 元 件 的 地 址 如 M0. 0 等 作为 
步 的 编号 ， 这 样 在 根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 时 较为 方便 。 

2. 活动 步 

当 系 统 正 处 于 某 一 步 所 在 的 阶段 时 ， 称 该 步 处 于 活动 状态 ， 即 该 步 为 “活动 步 ”， 可 以 
通过 编程 元 件 的 位 状态 来 表征 步 的 状态 。 步 处 于 活动 状态 时 ， 执 行 相应 的 动作 。 
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3. 有 向 连 线 与 转换 条 件 

有 向 连 线 表明 步 的 转换 过 程 ， 即 系统 输出 状态 的 变化 过 程 。 顺 序 控制 中 ， 系 统 输出 状态 
的 变化 过 程 是 按照 规定 的 程序 进行 的 ， 顺 序 功 能 图 中 的 有 向 连 线 就 是 该 顺序 的 体现 。 如 果 有 
向 连 线 的 方向 是 从 上 到 下 或 从 左 至 右 ， 则 有 向 连 线 上 的 箭头 可 以 省 略 ; 否则 应 在 有 向 连 线 上 
用 箭头 注 明 步 的 进展 方向 。 

如 果 在 绘制 顺序 功能 图 时 有 问 连 线 必须 中 断 (如 在 复杂 的 顺序 功能 图 中 ,或 用 几 个 图 
来 表示 一 个 顺序 功能 图 时 )， 应 在 有 向 连 线 中 断 之 处 标明 下 一 步 的 标号 和 所 在 的 页 数 ， 如 步 
21、20 页 等 。 

转换 将 相 邻 两 步 分 隔 开 ， 用 于 表示 不 同 的 步 或 系统 不 同 的 状态 。 步 的 活动 状态 的 进展 是 
由 转换 的 实现 来 完成 的 ， 并 与 控制 过 程 的 发 展 相对 应 。 

转换 条 件 是 实现 步 的 转换 的 条 件 ， 即 系统 从 一 个 状态 进展 到 下 一 个 状态 的 条 件 。 转 换 条 件 
可 以 是 外 部 的 输入 信号 ， 如 按钮 、 指 令 开 关 、 限 位 开关 的 接 通 / 断 开 等 ， 也 可 以 是 PLC 内 部 产 
生 的 信号， 如 定时 器 、 计 数 咒 常 开 触 点 的 接 通 等 。 转 换 条 件 还 可 能 是 知 干 个 信号 的 与 、 或 、 非 
逻辑 组 合 。 可 以 用 文字 语言 、 布 尔 代 数 表达 式 或 图 形 符 导 标注 表示 转换 条 件 。 

4. 与 步 对 应 的 动作 或 命令 

系统 每 一 步 中 输出 的 状态 或 者 执行 的 操作 标注 为 步 对 应 的 动作 或 命令 ， 用 矩形 框 中 的 文 
字 或 符号 表示 。 根 据 需 要 ， 指 令 与 对 象 的 动作 啊 应 之 间 可 能 有 多 种 情况 ， 如 有 的 动作 仅 在 指 
令 存 续 的 时 间 内 有 响应 ， 指 令 结 束 后 动作 终止 (如 常见 点 动 控制 ); 而 有 的 一 旦 发 出 指令 ， 
动作 就 将 一 直 继 续 ， 除 非 再 发 出 停止 或 撤消 指令 (如 开车 、 急 停 、 左 转 、 右 转 等 )， 这 就 需 
要 不 同 的 符号 来 进行 区 别 。 表 6-1 列 出 了 各 种 动作 或 命令 的 表示 方法 。 


表 6-1 各 种 动作 或 命令 的 表示 方法 

























































































































































































符 号 动作 类 型 说 明 
N 非 记忆 步 结 束 ， 动 作 即 结束 
S 记忆 步 结束 ， 动 作 继 续 ， 直 至 被 复位 
R 复位 终止 被 S、SD 、SL 及 DS 启动 的 动作 
L 时 间 限 制 步 开 始 ， 动 作 启 动 ， 直 至 步 结束 或 定时 到 
SL 记忆 与 时 间 限 制 步 开 始 ， 动 作 启 动 ， 直 至 定时 到 或 复位 
D 时 间 延 迟 步 开 始 ， 先 延 时 ， 延 时 到 ， 如 果 步 仍 为 活动 步 ， 动 作 启动 ， 直 至 步 结 
SD 记忆 与 时 间 延 迟 延迟 到 后 启动 动作 ， 直 至 被 复位 
DS 延迟 与 记忆 延 时 到 ， 如 果 步 仍 为 活动 步 ， 启 动 动作 ， 直 至 被 复位 
P 脉冲 当 步 变 为 活动 步 时 动作 被 启动 ， 并 且 只 执行 一 次 





如 果 某 一 步 有 几 个 动作 ， 则 要 将 几 个 动作 全 部 标注 在 步 的 后 面 ， 可 以 平行 并 列 排放 ， 也 
可 以 上 下 排放 ， 如 图 6-8 所 示 ， 但 同一 步 的 动作 之 间 无 顺序 关系 。 





图 6-8 动作 的 表示 形式 
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5. 子 步 ( Microstep ) 

在 顺序 功能 图 中 ， 某 一 步 可 以 包含 一 系列 子 步 和 转换 ， 如 图 6-9 所 示 ， 通 常 这 些 序列 
表示 系统 的 一 个 完整 的 子 功能 。 使 用 子 步 可 在 总 体 设计 时 突出 系统 的 主要 了 矛盾， 帮助 设计 者 
用 更 加 简洁 的 方式 表示 系统 的 整体 功能 和 概貌 ， 
而 不 是 一 开始 就 陷入 某 些 细节 之 中 。 设 计 者 可 < 
以 从 最 简单 的 对 整个 系统 的 全 面 描述 开始 ， 然 
后 画 出 更 详细 的 顺序 功能 图 ， 子 步 中 还 可 以 包 
含 更 详细 的 子 步 。 这 种 设计 方法 的 逻辑 性 很 强 ， 














可 以 减少 设计 中 的 错误 ,缩短 总 体 设计 和 查 错 TT 
需要 的 时 间 。 一 
综 上 所 述 ， 顺 序 功能 图 是 描述 控制 系统 的 
控制 过 程 、 功 能 和 特性 的 一 种 图 形 ， 并 不 涉及 
所 描述 的 控制 功能 的 具体 技术 ,而 是 一 种 通用 
的 技术 语言 ， 可 以 供 进一步 设计 和 不 同 专业 的 图 6-9 子 步 


人 员 之 间 进 行 技术 交流 之 用 。 

1994 年 5 月 公布 的 正 C 可 编程 序 控制 器 标准 (IECl131) 中 ， 顺 序 功 能 图 被 确定 为 可 编 
程序 控制 器 位 居 首 位 的 编程 语言 。 我 国 也 在 1986 年 颁布 了 顺序 功能 图 的 国家 标准 
GB6988. 6 一 19862 。 


6.2.2 顺序 控制 的 设计 思想 


顺序 控制 设计 法 最 基本 的 思想 是 将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 称 为 步 的 若干 个 顺序 相连 
的 阶段 ， 并 用 编程 元 件 〈 例 如 位 存储 器 M 和 顺序 控制 继电器 S) 来 代表 各 步 。 用 转换 条 件 
控制 代表 各 步 的 编程 元 件 ， 让 它们 的 状态 按 一 





定 的 顺序 变化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 编程 元 件 去 名 2 
; 操作 动作 
控制 PLC 的 各 输出 位 ， 如 图 6-10 所 示 。 
引入 两 类 对 象 的 概念 使 转换 条 件 与 操作 动 步 序 发 生 器 操作 动作 
作 在 逻辑 关系 上 分 离 。 步 序 发 生 器 根据 转换 条 Ss J 


件 发 出 步 序 标志 ， 而 步 序 标志 再 控制 相应 的 操 图 6-10 ”顺序 控制 设计 法 的 基本 思路 
作 动 作 。 步 序 标志 类 似 于 令 牌 ,只 有 取得 令 
牌 ， 才 能 操作 相应 的 动作 。 

经 验 设 计 法 通过 记忆 、 联 锁 、 互 锁 等 方法 来 处 理 复 杂 的 输入 输出 关系 ， 而 顺序 控制 设计 
法 则 是 用 输入 控制 代表 各 步 的 编程 元 件 ( 如 位 存储 器 M) ， 再 通过 编程 元 件 来 控制 输出 ， 从 
而 实现 了 输入 /输出 的 分 离 ， 如 图 6-11 所 示 。 


梯形 图 
图 6-11 两 种 程序 设计 


a) 经 验 设计 法 b) 顺序 控制 设计 法 

















昌 ”现行 标准 编号 为 GB/T 6988. 6 一 1993 
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6.2.3 顺序 功能 图 的 基本 结构 


1， 单 序列 

图 6-6 所 示 的 顺序 功能 图 由 一 系列 顺序 连接 的 步 组 成 ， 每 一 步 的 后 面 仅 有 一 个 转换 ， 
每 一 个 转换 的 后 面具 有 一 个 步 ， 这 样 的 顺序 功能 图 结构 称 为 单 序 列 ， 图 6-12a 所 示 即 为 单 
序列 的 结构 。 

2.， 选择 序列 

图 6-12b 所 示 的 结构 称 为 选择 序列 ， 选 择 序列 的 开始 称 为 分 支 ， 可 以 看 出 步 序 5 后 面 
有 一 条 水 平 连 线 ， 其 后 两 个 转换 分 别 对 应 着 转换 条 件 。 如 果 步 5 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 
h =1, 则 步 8 变 为 活动 步 而 步 5 变 为 不 活动 步 ; 如 果 步 5 是 活动 步 ， 并且 k =1， 则 步 10 变 
为 活动 步 而 步 5 变 为 不 活动 步 。 若 步 5 为 活动 步 ， 而 h=k=1， 则 存在 一 个 优先 级 的 问题 。 
一 般 只 人 允许 选择 一 个 序列 。 

选择 序列 的 结束 称 为 合并 ， 几 个 选择 序列 合并 到 一 个 公共 序列 时 ， 都 需要 有 转换 和 转换 
条 件 来 连接 它们 。 如 果 步 9 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 1=1， 则 步 12 变 为 活动 步 而 步 9 变 为 
不 活动 步 ， 如 果 步 11 是 活动 步 ， 并 且 m =1， 则 步 12 变 为 活动 步 而 步 11 变 为 不 活动 步 。 

3. 并列 序列 

图 6-12c 所 示 的 结构 称 为 并 列 序列 ， 并 
行 序列 用 来 表示 系统 的 几 个 同时 工作 的 独立 
部 分 的 工作 情况 。 并 行 序列 的 开始 称 为 分 支 ， 
当 转 换 的 实现 导致 几 个 序列 同时 激活 时 ， 这 
些 序列 称 为 并 行 序列 。 如 果 步 3 是 活动 的 ， 
并 且 转 换 条 件 e=1， 则 步 4 和 6 同时 变 为 活 
动 步 而 步 3 变 为 不 活动 步 。 为 了 强调 转换 的 
同步 实现 ， 水 平 连 线 用 双 线 表示 。 步 4 和 步 
6 被 同时 激活 后 ， 每 个 序列 中 活动 步 的 进展 
将 是 独立 的 。 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 上 ， 






































只 允许 有 一 个 转换 符号 。 a) b) 9 
并 行 序列 的 结束 称 为 合并 ， 在 表示 同步 的 图 6_12 ”顺序 功能 图 的 三 种 结构 
水 平 双 线 之 下 ， 只 允许 有 一 个 转换 符号 。 只 有 2 生 记 而 让 谢 夭 床 双 ,< 澡 出 语 新 


当 直 接连 在 双 线 上 的 所 有 前 级 步 ， 如 步 5 和 步 7 
都 处 于 活动 步 状态 ， 并 上 且 转换 条 件 i=1 时 ， 才 有 步 10 变 为 活动 步 而 步 5 和 7 同时 变 为 不 活动 步 。 


6.2.4 绘制 顺序 功能 图 的 基本 规则 


1. 转换 实现 的 条 件 

在 顺序 功能 图 中 ， 步 的 活动 状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 。 转 换 的 实现 必须 同时 
满足 以 下 两 个 条 件 . 

1) 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 。 

2) 相应 的 转换 条 件 得 到 满足 。 

如 果 转 换 的 前 级 步 或 后 续 步 不 止 一 个 ， 则 转换 的 实现 称 为 同步 实现 ， 如 图 6-13 所 示 。 
为 了 强调 同步 实现 ， 有 回 连 线 的 水 平 部 分 用 双 线 表示 。 
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转换 实现 的 基本 规则 是 根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 的 基础 。 











2， 转 换 实 现 应 完成 的 操作 | 
转换 实现 时 应 完成 以 下 两 个 操作 : 
1) 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 后 续 步 都 变 为 活 i 
2) 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 都 变 为 不 
活动 步 。 图 6-13 转换 的 同步 实现 


绘制 顺序 功能 图 的 以 上 规则 针对 不 同 的 功能 图 结构 有 一 定 的 区 别 : 

1) 在 单 序列 中 ， 一 个 转换 仅 有 一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 。 

2) 在 并 行 序列 的 分 支 处 ， 转 换 有 几 个 后 续 步 ， 在 转换 实现 时 应 同时 将 它们 对 应 的 编程 
元 件 置 位 。 在 并 行 序列 的 合并 处 ， 转 换 有 几 个 前 级 步 ， 它 们 均 为 活动 步 时 才 有 可 能 实现 转 
换 ， 在 转换 实现 时 应 将 它们 对 应 的 编程 元 件 全 部 复位 。 

3) 在 选择 序列 的 分 支 与 合并 处 ， 一 个 转换 实际 上 只 有 一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 ， 但 是 
一 个 步 可 能 有 多 个 前 级 步 或 多 个 后 续 步 。 


6.2.5 绘制 顺序 功能 图 的 注意 事项 


1) 顺序 功能 图 中 两 个 步 绝 对 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 转换 将 它们 隔 开 。 

2) 顺序 功能 图 中 两 个 转换 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 将 它们 隔 开 。 

3) 顺序 功能 图 中 的 初始 步 一 般 对 应 于 系统 等 待 启动 的 初始 状态 ， 不 要 遗漏 这 一 步 。 

4) 实际 控制 系统 应 能 多 次 重复 执行 同一 工艺 过 程 ， 因 此 在 顺序 功能 图 中 一 般 应 有 由 步 
和 有 向 连 线 组 成 的 闭环 回路 ， 即 在 完成 一 次 工艺 过 程 的 全 部 操作 之 后 ， 应 该 根据 工艺 要 求 返 
回 到 初始 步 或 下 一 工作 周期 开始 运行 的 第 一 步 。 

5) 在 顺序 功能 图 中 ， 只 有 当 某 一 步 的 前 级 步 是 活动 步 时 ， 该 步 才 有 可 能 变 成 活动 步 。 
如 果 用 没有 断 电 保持 功能 的 编程 元 件 代 表 各 步 ， 进 入 RUN 工作 方式 时 ， 它 们 均 处 于 OFF 状 
态 ， 必 须 用 第 一 个 扫描 周期 置 位 的 M 存储 噩 〈 系 统 存储 融 位 默认 为 M1.0， 本 廊下 同 ) 的 党 
开 触 点 或 者 在 启动 组 织 块 中 置 位 作为 转换 条 件 ， 将 初始 步 预 置 为 活动 步 ， 否 则 因 顺 序 功 能 医 
中 没有 活动 步 ， 系 统 将 无 法 工作 。 


























6. 3 顺序 控制 设计 法 


学 习 了 绘制 顺序 功能 图 的 方法 后 ， 对 于 提供 顺 
序 功能 图 编程 语言 的 PLC 在 编程 软件 中 生成 顺序 功 
能 图 后 便 完成 了 编程 工作 ， 而 对 于 没有 提供 顺序 功 
能 图 编程 语言 的 PLC， 则 需要 根据 顺序 功能 图 编写 
梯形 图 程序 ， 编 程 的 基础 是 顺序 功能 图 的 规则 。 


6.3.1 使 用 启 保 停电 路 


1， 单 序列 
对 于 图 6-14 所 示 的 单 序列 顺序 功能 图 , 采用。 四 6 守 序 刚体 移 的 大友 功能 
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启 保 停 方 法 实现 的 梯形 图 程序 如 图 6-15 所 示 。 


一 “程序 段 1: 一 ”程序 段 3 : 
WM1.0 %MO.1 %MO.0 10.1 %MO.1 9%M0.3 96M0.2 
9610.3 %MO.3 MO.2 
—— 
9%M0.0 
一 ”程序 段 4: 
程序 段 2: | 9%10.2 96M0.2 96M0 .4 %MO.3 
lL %I0.0 WMO.0 %MO.2 WMO.1 Ci 5 
上 et | 
9%M0.3 
EL %MO.1 
a) b) 


图 6-15 顺序 功能 图 的 梯形 图 实现 
a) 根据 转换 条 件 实现 步 序 标志 的 转换 b) 步 序 标志 控制 操作 动作 


图 6-15a 所 示 的 梯形 图 是 根据 转换 条 件 实 现 的 步 序 标志 的 转换 ， 由 图 6-14 可 知 ，M0.0 
变 为 活动 步 的 条 件 是 上 电 运 行 的 第 一 个 扫描 周期 ( 即 M1.0) 或 者 M0. 3 为 活动 步 晶 转换 条 
件 I0.3 满足 ， 故 M0. 0 的 启动 条 件 为 两 个 ， 即 M1.0 和 M0. 3 +10.3。 由 于 这 两 个 信号 是 瞬时 
起 作用 ， 因 此 需要 M0. 0 来 自 锁 。 那 么 M0. 0 什么 时 候 变 为 不 活动 步 呢 ?根据 图 6-14 的 顺序 
功能 图 和 顺序 功能 图 的 实现 规则 可 以 知道 ， 当 M0.0 为 活动 步 而 转换 条 件 10.0 满足 时 ， 
M0. 1 变 为 活动 步 而 M0. 0 变 为 不 活动 步 ， 故 M0.0 的 停止 条 件 为 M0. 1 =1。 所 以 采用 启 保 停 
典型 电路 即 可 实现 顺序 功能 图 中 M0. 0 的 控制 ， 如 图 6-15a 的 “程序 段 1” 所 示 。 

同 理 可 以 写 出 M0. 1 ~ M0.3 的 控制 梯形 图 如 图 6-15a 的 “程序 段 2” ~ “程序 
段 4” 所 示 。 

图 6-15b 所 示 为 步 序 标志 控制 操作 动作 的 梯形 图 。 根 据 图 6-14 所 示 顺 序 功 能 图 ，M0. 1 
步 输出 Q0.0 和 Q0.1， 图 6-15b 的 “程序 段 5” 实 现 了 步 序 M0. 1 输出 Q0.0，M0.1 步 和 
M0. 2 步 都 输出 动作 Q0. 1，M0. 3 步 输出 Q0.2。 想 一 想 ， 为 什么 不 把 图 6-15b 的 程序 写成 图 
6-16 所 示 的 程序 ， 图 6-16 所 示 程 序 的 问题 在 哪里 ? 




















9%M0.1 9%Q0.0 
Co 

9%Q0.1 
OC 

9M0.2 9%Q0.1 
六 广 一 一 

9%M0.3 9%Q0.2 


图 6-16 错误 的 梯形 图 程序 
通过 图 6-15 所 示 梯 形 图 可 以 看 出 ， 整 个 程序 分 为 两 大 部 分 ， 即 转换 条 件 控 制 步 序 标志 
部 分 和 步 序 标志 实现 输出 部 分 ， 这 样 程序 结构 非常 清晰 ， 为 以 后 的 调试 和 维护 提供 了 极 大 的 
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方便 。 

2. 选择 序列 

对 于 图 6-17 所 示 的 选择 序列 顺序 功能 图 
用 启 保 停 方法 实现 的 梯形 图 程序 如 图 6-18 所 示 。 
由 于 步 序 标志 控制 输出 动作 的 程序 是 类 似 的 ， 在 此 
省 略 步 序 后 面 的 动作 ， 而 只 是 说 明 如 何 实现 步 序 标 
志 的 状态 控制 。 

由 图 6-17 可 知 ，M0. 1 步 变 为 活动 步 的 条 件 
是 M0.0 +I0.0， 而 M0.4 步 变 为 活动 步 的 条 件 是 
M0. 0 + I0.4， 故 户 保 停电 路 如 图 6-18 的 “程序 段 
2” 和 “程序 段 3” 所 示 。 这 就 是 选择 序列 分 支 的 
处 理 ， 对 于 每 一 分 支 ， 可 以 按照 单 序列 的 方法 进 
行 编程 。 图 6-17 选择 序列 

由 图 6-17 可 知 ，M0. 3 步 变 为 活动 步 的 条 件 是 M0. 2 +10.2 或 者 M0. 5 + 10.5 &T2， 故 控 
制 MO. 3 的 启 保 停电 路 如 图 6-18 的 “程序 段 7” 所 示 。 这 就 是 选择 序列 合并 的 处 理 。 























一 “程序 段 1: 一 “程序 段 4: 
9%M1.0 9%M0.1 和 0 %I0 Eh 1 9%M0.3 9%M0.2 
= jt 
3 3 9%M0.3 | 
9%M0.0 
一 “程序 段 5: 
i 4 MO.4 9%M0.5 9%M0 4 
”程序 段 2: WMO.4 
%I0.0 9%M0.0 9%M0.2 %M0.1 
9%M0.1 wv 程序 段 6: 
9%T1 BMO.4 9%M0.3 9%M0.5 
-一 一 
9%M0.5 
| ~ 程序 段 3: 


%I0.0 9%M0.0 9%M0.5 9%M0.4 


4 == 
立 ”程序 段 7: 
9%MO 4 
%l0.2 %M0 2 %M0.0 %M0 .3 
% 


+ ———A 
M0.5 %I0.5 9%T2 
Fi 
9%M0.3 


图 6-18 选择 序列 的 梯形 图 实现 





3， 并 列 序列 

对 于 图 6-19 所 示 的 并 列 序列 顺序 功能 图 ， 采 用 启 保 停 方 法 实现 的 梯形 图 程序 如 图 6-20 
所 示 。 

由 图 6-19 可 知 ，M0. 1 步 变 为 活动 步 的 条 件 是 M0.0 + I0.0， 而 M0.4 步 变 为 活动 步 的 
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条 件 也 是 M0.0 + I0.0， 即 M0.1 步 和 M0.4 步 在 
M0. 0 步 为 活动 步 且 满足 转换 条 件 10.0 时 同时 变 为 活 
动 步 ， 故 启 保 停 电路 如 图 6-20a 的 “程序 段 2” 和 
“程序 段 3” 所 示 。 这 就 是 并 列 序列 分 支 的 处 理 ， 对 
于 每 一 分 支 ， 可 以 按照 单 序列 的 方法 进行 编程 。 

由 图 6-19 可 知 ，M0.3 步 变 为 活动 步 的 条 件 
是 M0. 2 步 和 M0. 5 步 同 时 为 活动 步 ， 且 满足 转换 
条 件 I0.2， 故 控制 M0.3 的 启 保 停电 路 如 
图 6-20a 的 “程序 段 6” 所 示 。 这 就 是 并 列 序列 合 
并 的 处 理 。 

分 析 图 6-15 所 示 的 梯形 网 可 画 出 I0.0、 
M0.1、M0. 2 的 时 序 图 ， 如 图 6-21 所 示 ， 可 以 看 出 
有 一 个 扫描 周期 M0.0 和 M0. 1 将 同时 为 1， 即 M0.0 
步 和 M0. 1 步 同 时 为 1， 这 是 由 PLC 的 循环 扫描 工作 
方式 决定 的 ， 编 程 时 要 注意 这 一 点 。 


























一 “程序 段 1: 一 “程序 段 4: 
9%M1.0 9%M0.1 9%M0.0 9%l0.2 9%M0.1 
-六 一 | | 
9%l0.3 9%M0.3 9%M0.2 
9%M0.0 
一 “程序 段 5 
9bM0.4 
一 “程序 段 2 广 -一 四 
%I0.0 9%M0.0 9%M0.2 9%M0.1 9%M0.5 
9%M0.1 
一 “程序 段 6 
%MO.2 %I0 
一 “程序 段 3 广 一 四 


9%l0.0 9%M0.0 9%M0.5 WMO.4 9%M0.3 


图 6-20 并列 序列 的 梯形 
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图 6-21 启 保 停电 路 的 时 序 图 














%MO.5 





%MO.0 





%MO.3 


6.3.2 使 用 置 位 复位 指令 


前 面 学 过 的 置 位 复位 指令 具有 记忆 功能 ， 每 步 正常 的 维持 时 间 不 受 转换 条 件 信号 持续 时 
间 长 短 的 影响 ， 因 此 不 需要 自 锁 。 另 外 ,采用 置 位 复位 指令 在 步 序 的 传递 过 程 中 能 避免 两 个 
及 以 上 的 标志 同时 有 效 ， 因 此 也 不 用 考虑 步 序 间 的 互 锁 。 

1 单 序列 

对 于 图 6-14 所 示 的 单 序列 顺序 功能 图 ， 采 用 置 位 复位 法 实现 的 梯形 图 程序 如 图 6-22 
所 示 。 图 6-22 中 的 “程序 段 1” 的 作用 是 初始 化 所 有 将 要 用 到 的 步 序 标志 。 在 实际 工程 中 ， 
程序 初始 化 是 非常 重要 的 。 























一 ”程序 段 4 
9%l0.1 %M0.1 %MO.2 
5 广 一 
%M0.1 
R 广 一 一 
一 “程序 段 1 
9%M1.0 9%M0.0 下 程序 段 5 : 
| {resET_BF H 9%l0.2 9%M0.2 9%M0.3 
| 1 5} 
%M0.2 
R 广 一 一 
一 ”程序 段 2 
%I0.3 9%M0.3 9%M0.0 
5 广 -一 
一 “程序 段 6 
%M1.0 %M0.3 Seid 二 
R 广 一 一 





图 6-22 单 序列 顺序 功能 图 的 置 位 复位 法 实现 





由 图 6-14 可 知 ， 上 电 运 行 或 者 M0. 3 步 为 活动 步 且 满足 转换 条 件 I0.3 时 都 将 使 MO. 0 
步 变 为 活动 步 ， 且 将 M0. 3 步 变 为 不 活动 步 ， 采用 置 位 复位 法 编写 的 梯形 图 程序 如 图 6-22 
的 “程序 段 2” 所 示 。 同 样 ，M0.0 步 为 活动 步 且 转换 条 件 I0.0 满足 时 ，M0. 1 步 变 为 活动 
步 而 M0. 0 步 变 为 不 活动 步 ， 如 图 6-22 的 “程序 段 3” 所 示 。 

2.， 选择 序列 

对 于 图 6-17 所 示 的 选择 序列 ， 采 用 置 位 复位 法 实现 的 梯形 图 程序 如 图 6-23 所 示 。 选 
择 序列 的 分 支 如 图 6-23 中 的 “程序 段 3” 和 “程序 段 4” 所 示 ， 选 择 序列 的 合并 如 图 6-23 
的 “程序 段 7” 所 示 。 

3. 并 列 序列 

对 于 图 6-19 所 示 的 并 列 序列 ， 采 用 置 位 复位 法 实现 的 梯形 图 程序 如 图 6-24 所 示 。 并 列 序列 
的 分 支 如 图 6-24 中 的 “程序 段 3” 所 示 ， 并 列 序列 的 合并 如 图 6-24 中 的 “程序 段 6” 所 示 。 
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一 “程序 段 1: 一 “程序 段 4: 


%M1.0 %MO.0 9%bl0 .4 9%M0.0 MO.4 
| | 5 广 一 一 
6 
9%M0.0 
R 六 一 一 一 
一 ”程序 段 2 : 
%l0.3 9%M0.3 9%M0.0 
一 “程序 段 5: 
9%l0.1 BMO.1 %MO.2 
9%M1.0 9%M0.3 = 一 一 站 5 广 一 一 
R 广 一 一 
| MO.1 
R 六 一 
]~ 程序 段 3: 
%I0.0 9%M0.0 9%M0.1 
一 “程序 段 6 : 
1 %T1 9%M0.4 9%M0.5 
9%M0.0 上 一 5 
R 六 一 一 一 
96M0.4 
R 六 一 一 一 
”程序 段 7: 


9%l0.2 96M0.2 9%M0.3 
HF 一 5 广 -一 
%I0.5 %MO.5 9T2 9M0.2 
Co Ro— 
%MO.5 
Ro— 


图 6-23 选择 序列 的 置 位 复位 法 实现 


一 “程序 段 1: 一 ”程序 外 4 
9%M1.0 9%M0.0 9%l0.1 9%M0.1 9%M0.2 
上 一 FEsET-eFr 坟 | so 
%MO.1 
R 六 一 一 
下 程序 段 2 : 
%l0.3 9%M0.3 9%M0.0 一 ”程序 段 5: 
| 5 
96T1 MO.4 9%M0.5 
%M1.0 9%M0.3 上 so 
R 六 一 一 一 
%MO.4 
R 广 一 一 
一 ”程序 段 3 : 
%l0.0 9%M0.0 9%M0.1 1 ES 程序 段 6 : 
oo 5 
%MO.2 %MO.5 %I0.2 9%M0.3 
%MO.0 Coe 5 二 一 
R 六 一 一 一 
9%M0.2 
MO.4 R 六 一 一 
R 广 一 一 
9%M0.5 
大 


图 6-24 并 列 选择 序列 的 置 位 复位 法 实现 
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6.4 使 用 数据 块 





用 户 程序 中 除了 逻辑 程序 外 ， 还 需要 对 存储 过 程 状态 和 信号 信息 的 数据 进行 处 理 。 数 据 
以 变量 的 形式 存储 ， 通 过 存储 地 址 和 数据 类 型 来 确保 数据 的 唯一 性 。 

数据 的 存储 地 址 包括 WO 映像 区 、 位 存储 右 、 局 部 存储 区 和 数据 块 等 。 数 据 块 包含 用 户 
程序 中 使 用 的 变量 数据 ， 用 来 保存 用 户 数据 ， 需 要 占用 用 户 存 储 器 的 空间 。 

用 户 程序 可 以 以 位 、 字 节 、 字 或 双 字 形式 访问 数据 块 中 的 数据 ， 可 以 使 用 符号 或 绝对 地 址 。 

根据 使 用 方法 ， 数 据 块 可 以 分 为 全 局 数据 块 (也 叫 共 享 数 据 块 ) 和 背景 数据 块 。 用 户 
程序 的 所 有 催 辑 块 (包括 0B1) 都 可 以 访问 全 局 数据 块 中 的 信息 ， 而 背景 数据 块 只 分 配给 
特定 的 FB， 仅 在 所 分 配 的 FB 中 使 用 。 本 节 主 要 介绍 全 局 数据 块 ， 而 背景 数据 块 将 在 6.5 节 
中 介绍 。 

共享 数据 块 用 于 存储 全 局 数据 ， 所 有 的 人 逻辑 块 都 可 以 访问 所 存储 的 信息 。 用 户 需 要 编辑 
全 局 数据 块 ， 通 过 在 数据 块 中 声明 必需 的 变量 以 存储 数据 。 

背景 数据 块 是 FB 的 “私有 存储 器 区 ”，FB 的 参数 和 静态 变量 安排 在 它 对 应 的 背景 数据 
块 中 。 背 景 数据 块 不 是 由 用 户 编 辑 的 ， 而 是 由 编辑 带 自 动 生 成 的 。 


6.4.1 定义 数据 块 


在 项 目 视图 左 侧 项 目 树 中 的 PLC 设备 项 下 双击 “程序 块 ” 下 的 “添加 新 块 "， 打 开 
“添加 新 块 ”对 话 框 ， 如 图 6-25 所 示 。 点 击 左 侧 的 “数据 块 ( DB)” 选择 添加 数据 块 ， 类 
型 选择 “全 局 DB”， 编 号 建议 选择 “ 自动” 分配， 默认 情况 下 自动 勾 选 了 “ 仅 符号 访问 ”， 
能 够 最 优化 分 配 数据 块 所 占 的 存储 区 ， 但 是 若 要 与 HMI 进行 通信 ， 则 不 能 勾 选 “ 仅 符号 访 
问 ” 项 ， 此 处 色 选 该 项 。 












































添加 新 块 x 
名 称 : 
数据 - 块 
类 [全 局 be 4 
所 az ma 
组 织 
块 汪 3 
(OB) 手动 
。 自动 
了 v 人 符号 访问 
功能 说 明 : 
块 数据 块 (DB) 是 程序 中 包含 用 户 数据 的 数据 区 域 。 
(F6) 请 选择 以 下 类 型 之 一 : 
-全 局 数据 块 
-背景 数据 块 
功能 
(FO 
数据 块 
(DB) 更 多 
更 多 信息 
v 添加 新 对 象 并 打开 (Oo) 确定 取消 














图 6-25 “添加 新 块 ”对 话 框 


出 
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单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 则 可 以 打开 新 建 数据 块 的 编辑 带 ， 如 图 6-26 所 示 ， 其 变量 声明 区 
中 各 列 的 含义 如 表 6-2 所 示 。 


test20100515 ， DEMOPLC ， 程 序 块 ， 数据 块 2 






































图 6-26 ”数据 块 编辑 器 
表 6-2 数据 块 中 变量 声明 区 的 列 含义 











列 名 称 说 明 
名 称 ”| 变量 的 符号 名 
类 型 ”| 数据 类 型 








初始 值 当 数 据 块 第 一 次 生成 或 编辑 时 为 变量 设 定 一 个 默认 值 ， 如 果 不 输入 ， 就 自动 以 0 为 初始 值 
保持 性 将 变量 标记 为 具有 保持 性 ， 则 断 电 后 变量 的 值 仍 将 保留 
注释 变量 的 注释 ， 可 以 忽略 


数据 块 也 需要 下 载 到 CPU 中 ， 单 击 工具 栏 中 的 下 载 按钮 进行 下 载 ， 也 可 以 通过 选中 项 
目 树 中 的 PLC 设备 统一 下 载 。 

单 击 数据 块 工具 栏 中 的 “全 部 监视 ”按钮 ， 可 以 在 线 监 视 数据 块 中 变量 的 当前 值 
(CPU 中 的 变量 的 值 ) 。 

使 用 全 局 数据 块 中 的 区 域 进 行 数据 的 存 取 时 ， 一 定 要 先 在 数据 块 中 正确 地 给 变量 命名 ， 
特别 要 注意 变量 的 数据 类 型 应 匹配 。 

有 以 下 两 点 需要 说 明 : 

1) 通过 设置 “ 仅 符号 访问 ” ， 可 指定 全 局 数据 块 的 变量 声明 方式 ， 即 仅 符号 方式 或 者 
符号 方式 和 绝对 方式 混用 。 如 果 启 用 “ 仅 符号 访问 ” ， 则 只 能 通过 输入 符号 名 来 声明 变量 。 
这 种 情况 下 会 自动 寻 址 变量 ， 从 而 以 最 佳 方式 利用 存储 容量 。 如 果 未 启用 “ 仅 符 号 访问 ”， 
变量 将 获得 一 个 固定 的 绝对 地 址 ， 存 储 区 的 分 配 取决 于 所 声明 变量 的 地 址 。 

2) 如 果 启 用 了 符号 访问 ， 则 可 指定 全 局 数据 块 中 各 变量 的 保持 性 。 如 果 将 变量 定义 为 
具有 保持 性 ， 则 该 变量 会 自动 存储 在 全 局 数据 块 的 保持 性 存储 区 中 。 如 果 在 全 局 数据 块 中 禁 
用 “ 仅 符号 访问 ”， 则 无 法 指定 各 变量 的 保持 性 。 在 这 种 情况 下 ， 保 持 性 设置 对 全 局 数据 块 
的 所 有 变量 都 有 效 。 

134 
























































6.4.2 使 用 全 局 数据 块 举例 


下 面 通过 一 个 计算 平方 根 的 例子 介绍 全 局 数据 块 的 使 用 。 

【 例 6-1】 计算 c= Va +b ,其 中 a 为 整数 ， 存 储 在 MWO 中 ,4 为 整数 ,存储 在 
MW2 ，c 为 实数 ， 存 储 在 MD4 中 。 

建立 全 局 数据 块 “ 数 据 _ 块 _1”， 选 择 自动 编号 ， 仅 符号 访问 ， 定 义 存 储 中 间 计 算 结 
的 变量 ， 如 图 6-27 所 示 。 编 写 程序 如 图 6-28 所 示 。 









































数据 块 _1 
名 称 数据 类 型 坊 移 量 ”初始 值 ”保持 性 注释 
| vv Static 
a2 Int 00 0 5 的 平方 
3 b2 Int 2.0 0 b 的 平方 
4 a2b2 Int 40 0 as 的 平方 加 b 的 平方 
5 a2b2r Real 60 00 引 的 平方 加 b 的 平方 转换 为 实数 
图 6-27 定义 数据 块 中 的 变量 








程序 段 1: 
计算 平方 根 












MUL ADD 
Int Int 
END 一 -一 维 Eno— “i ENO— 
%DB3.DBWO %MW 2 DB3.DBW2 %DB3.DBW( %DB3 DBW4 
OUT - 数据 块 _1".a2 “bb” ~ IN1 OUT - 数据 块 . 1"b2 数据 块 1%a2 -IN1 数据 块 1 
%MW 2 %DB3 DBW2 OUT - a2b2 
“bb" ~ IN2 数据 块 _1".b2 - IN2 
程序 段 2 : 
将 整数 的 平方 和 转换 为 实数 的 平方 和 ， 以 便 使 用 平方 根 指令 
CONV 
Int to Real 
EN EN 
DB3.D 
数据 块 _1 
2 -IN OUT - a2b2r 
SQRT 
Real 
EN ENO 
MD4 
DUTe “cc 
IN 


图 6-28 例 6-1 程序 


需要 说 明 的 是 ， 如 果 在 数据 块 中 定义 的 数据 类 型 和 程序 中 使 用 指令 要 求 的 数据 类 型 不 一 
致 ， 例 如 将 图 6-27 所 示 的 “a2” 的 数据 类 型 定义 为 “REAL”， 则 使 用 符号 寻 址 编程 时 如 输入 
“数据 _ 块 _1. a2”， 系 统 将 报错 并 提示 数据 类 型 不 匹配 ， 建 议 初学 者 使 用 符号 寻 址 ， 即 在 定义 全 
局 数据 块 时 选择 “ 仅 符 号 访问 ” ， 则 只 能 进行 符号 寻 址 ， 这 样 思路 清晰 ， 不 易 弄 错 ， 特 别 是 对 
于 复杂 数据 类 型 通过 符号 形式 进行 寻 址 非常 方便 。 本 例 中 符号 地 址 “数据 块 1. a2” 旁边 显示 
的 “DB3. DBW4” 是 该 符号 地 址 的 绝对 地 址 ， 我 们 将 在 6. 4. 3 节 介 绍 此 内 容 。 
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6.4.3 访问 数据 块 


数据 块 用 来 存储 过 程 的 数据 和 相关 的 信息 ， 用 户 程序 中 需要 对 数据 块 中 的 数据 进行 访 
问 。 由 前 面 可 以 看 到 ， 访 问 数据 单元 有 两 种 方法 : 符号 寻 址 和 绝对 地 址 寻 址 。 符 号 寻 址 通常 
是 最 简便 的 ， 但 是 在 某 些 特殊 情况 下 系统 不 支持 符号 寻 址 ， 则 只 能 使 用 绝对 地 址 寻 址 。 

下 面 先 来 介绍 数据 块 的 数据 单元 示意 图 ， 这 是 绝对 地 址 寻 址 的 基础 。 

数据 块 的 数目 和 最 大 块 长 度 依赖 于 CPU 的 型 号 。S7-300 数据 块 的 是 8KB ( 字 节 ) ，S7- 
400 的 最 大 块 长 度 是 64 KB。 

数据 块 中 的 数据 单元 按 字 节 进行 寻 址 ， 图 6-29 所 示 为 数据 块 的 数据 单元 示意 图 。 可 以 
看 出 ， 数 据 块 就 像 一 个 大 柜子 ， 每 个 字 节 类 似 于 一 个 抽 屋 ， 存 放 8 个 位 的 数据 。 这 样 ， 对 数 
据 块 的 直接 地 址 寻 址 和 前 面 介绍 的 存储 区 寻 址 是 类 似 的 。 数 据 块 位 数据 的 绝对 地 址 寻 址 格式 
为 : DB3. DBX4. 1， 其 中 DB3 表示 数据 块 的 编号 ， 点 后 面 的 DB 表示 寻 址 数据 块 地 址 ，X 表 
示 寻 址 位 数据 ，4 表示 位 寻 址 的 字 节 地 址 ，! 表示 寻 址 的 位 数 。 数 据 块 字 节 、 字 和 双 字 数据 
的 绝对 地 址 寻 址 格式 为 ， DB10. DBBO0，DB10. DBW2，DB1. DBD2， 其 中 DB10 、DB1 表示 数 
据 块 编号 ， 点 后 面 的 DB 表示 寻 址 数据 块 ， 最 后 的 数字 0、2、2 表示 寻 址 的 起 始 字 节 地 址 ， 
B、W、D 分 别 表 示 寻 址 宽度 为 一 个 字 节 (Byte) 、 一 个 字 (Word) 、 一 个 双 字 (Double 
Word) 。 各 字 节 、 字 和 双 字 的 寻 址 示意 图 如 图 6-29 所 示 。 


















































sn ] 
7 0 
数据 字 节 0 | DBB0 
数据 字 节 1 DBW0 
数据 字 市 2 DBD0 
数据 字 节 3 
DBX 4.1 


DBD 8188 
DBW 8190 
| 一 DBB 8191 


图 6-29 数据 单元 示意 图 


下 面 新 建 一 个 数据 块 “ 数 据 _ 块 3”， 其 编号 为 DB5， 不 勾 选 “ 仅 符 号 访问 ”项 ， 打 开 数 
据 块 ， 如 图 6-30 所 示 。 可 以 看 出 ， 此 时 数据 块 列 多 了 “ 偏 移 量 ”项 , “ 偏 移 量 ” 指 的 是 定义 
符号 的 地 址 ， 例 如 tagl 的 偏 移 量 为 0.0， 表 示 Bool 型 变量 tagl 的 绝对 地 址 为 “DB5. DBX0. 0”， 
tag3 的 偏 移 量 为 2.0， 表 示 该 符号 变量 的 起 始 位 为 2.0， 由 于 tag3 为 Int 型 ，16 位 数据 ，1 个 
字 ， 故 tag3 的 绝对 地 址 为 “DB5. DBW2”。 同 样 ，tag4 的 绝对 地 址 为 “DB5. DBD4”。 

在 用 户 程 序 中 使 用 绝对 地 址 寻 址 时 ， 一 定 要 结合 指令 和 数据 块 的 符号 列表 仔细 核对 绝对 
地 址 和 数据 类 型 。 

在 图 6-30 中 色 选 任何 符号 的 “保持 性 ”， 全 部 符号 的 “保持 性 ”将 自动 被 选择 
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数据 字 节 8191 
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名 称 数据 类 型 偏 移 县 ”初始 值 ”保持 性 注释 

| vv 3tatic 

tagl Boel 0.0 false 

tag2 Bool 0.1 0 
4 tag3 Int 2 

tag4 Real 4 
6 tags Int 8 

图 6-30 数据 块 





6.4.4 复杂 数据 类 型 的 使 用 











复杂 数据 类 型 是 由 其 他 数据 类 型 组 成 的 数据 组 ， 不 能 将 任何 常量 用 做 复杂 数据 类 型 的 实 
参 ， 也 不 能 将 任何 绝对 地 址 作为 实 参 传 送 给 复杂 数据 类 型 。 下 面 通过 几 个 例子 说 明 复 杂 数 据 
类 型 的 定义 和 使 用 。 


1. 数组 (Array ) 
Array 数据 类 型 表示 的 是 由 固定 数目 的 同一 数据 类 型 的 元 素 组 成 的 一 个 域 。 一 维 数组 声 
明 的 形式 为 


域名 :ARRAY[ 最 小 索引 .. 最 大 索引 ] OF 数据 类 型 ; 
如 一 维 数组 
MeasurementValue: ARRAY [1..10] OF REAL; 


数组 声明 中 的 索引 数据 类 型 为 INT， 其 范围 为 -32768 ~32767， 这 也 就 反映 了 数组 的 最 
大 数目 。 

新 建 一 个 全 局 数据 块 “blk10”， 数 据 块 编号 为 DB6 ， 不 选择 “ 仅 符号 访问 ”， 新 建 变量 
MeasurementValue 和 TestValue ， 数 据 类 型 选择 Array， 修 改 类 型 为 Real， 数 组 上 下 限 分 别 修 
改 为 1..10 和 -5..5， 如 图 6-31a 所 示 。 

数组 元 素 可 以 在 声明 中 进行 初始 化 赋值 ， 初 始 化 值 的 数据 类 型 必须 与 数组 元 素 的 数据 类 
型 相 一 致 。 数 组 元 素 的 初始 化 赋值 要 在 “扩展 模式 ”中 输入 ， 点 击 数据 块 工具 栏 按钮 国 可 
以 打开 扩展 模式 的 数据 块 ， 如 图 6-31b 所 示 。 例 如 ， 在 初始 值 列 为 Array 型 变量 Measure- 
mentValue 的 第 一 个 元 素 MeasurementValue [1] 赋 初 始 值 20. 23。 

对 数组 元 素 的 访问 ， 图 6-31b 扩展 模式 显示 了 Array 型 变量 的 元 素 ， 例 如 Measure- 
mentValue 的 上 下 限 为 1..10， 则 其 10 个 元 素 为 MeasurementValue [1] ~ MeasurementValue 
[10]。 而 TestValue 的 上 下 限 为 -5..5， 则 其 11 个 元 素 为 TestValue [ -5] ~ TestValue 
[5]。 因 此 访问 数据 块 中 数组 类 型 变量 元 素 的 方法 为 blk10. MeasurementValue [1]， 
blk10. TestValue [0] 等 ， 其 中 blk10 为 数据 块 名 称 ，MeasurementValue 和 TestValue 为 数组 
型 变量 ，[1] 或 [0] 表示 第 1 个 或 第 0 个 元 素 。 

图 6-31 中 ， 变 量 MeasurementValue 的 偏 移 量 为 0.0， 表 示 该 数组 变量 的 起 始 位 为 0.0， 
则 其 第 1 个 元 素 的 绝对 地 址 为 DB6. DBD0， 第 2 个 元 素 的 绝对 地 址 为 DB6. DBD4， 依 次 类 
推 ， 第 10 个 元 素 的 绝对 地 址 为 DB6. DBD36。 变 量 TestValue 的 起 始 地 址 位 为 40.0， 则 元 素 
TestValue [ -5] 的 绝对 地 址 为 DB6. DBD40 ， 其 他 类 推 。 
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blk10 





名 称 数据 类 型 坊 移 县 初始 值 保持 性 注释 
~ Static a 
2 bp MeasurementValue Array [1 .. 10] ofreal 0.0 口 
3) b TestValue Array [-5 .5] ofreal 40.0 口 

a) 

blk10 

名 称 数据 类 型 坊 移 县 ”默认 值 ”初始 值 保持 性 注释 
1 Static 
2 v MeasurementValue Array [1.. 10] ofreal 0.0 口 
3 MeasurementValue[1] Real 20.23 
4 MeasurementValue[2] Real 0.0 
5 MeasurementValue[3] Real 0.0 
6 MeasurementValue[4] Real 0.0 
MeasurementValue[5] Real 0.0 
8 MeasurementValue[6] Real 0.0 
9 MeasurementValue[7] Real 0.0 
10 MeasurementValue[S] Real 0.0 
划 | MeasurementValue[9] Real 0.0 
1 MeasurementValue[10] Real 0.0 
13 vv Testvalue Array [-5 .5] ofreal 40.0 口 
14 TestValue[-5] Real 0.0 
15 TestValue[-4] Real 0.0 
16 TestValue[-3] Real 0.0 
hy TestValue[-2] Real 0.0 
18 TestValue[-1] REal 0.0 
19 TestValue[D] Real 0.0 
20 TestValue[1] Real 0.0 
2 TestValue[2] Real 0.0 
22 TestValue[3] Real 0.0 
23 TestValue[4] REal 0.0 
24 TestValue[5] Real 0.0 

b) 


图 6-31 新 建 Array 类 型 变量 





2. 结构 ( Struct) 

Struct 数据 类 型 表示 一 组 指定 数目 的 数据 元 素 ， 而 且 每 个 元 素 可 以 具有 不 同 的 数据 类 
型 。S7-1200 中 结构 型 变量 不 支持 帜 套 。 

新 建 一 个 全 局 数据 块 “blk20”， 数 据 块 编号 为 DB7， 不 选择 “ 仅 符 号 访问 ”， 新 建 变量 
MotorPara ， 数 据 类 型 选择 Shuct， 在 下 一 行 新 建 变量 Speed， 类 型 为 Real， 继 续 新 建 Bool 型 
变量 Status 和 Real 型 变量 Temp ， 如 网 6-32 所 示 。 

结构 元 素 可 以 在 声明 中 进行 初始 化 赋值 ， 初 始 化 值 的 数据 类 型 必须 与 结构 元 素 的 数据 类 
型 相 一 致 ， 在 扩展 模式 的 数据 块 中 输入 结构 变量 相应 元 素 的 初始 值 ， 如 图 6-32 所 示 。 
































blk20 
名 称 数据 类 型 坊 移 县 。 初始 值 保持 性 注释 
1 vv Static 
2 v MotorPara Struct 0.0 
3 Speed Real 00 00 
4 Status Bool 40 false 
5 Temp Real 60 no0 


图 6-32 新建 Struct 类 型 变量 
可 以 使 用 下 列 方式 来 访问 结构 元 素 : 


StructureName( 结构 名 称 ). ComponentName( 结构 元 素 名 称 ) 
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例如 访问 数据 块 blk20 中 MotorPara 变量 的 Status 元 素 的 方法 为 
blk20. MotorPara. Status 


blk20 为 数据 块 名 称 ，MotorPara 为 结构 型 变量 ，Status 为 结构 型 变量 中 的 元 素 。 

图 6-32 中 ， 变 量 MotorPara 的 偏 移 量 为 0.0， 表 示 该 结构 变量 的 起 始 位 为 0.0， 则 其 第 1 
个 元 素 Speed 的 偏 移 量 为 0.0， 因 为 Speed 为 Real 型 变量 ， 所 以 其 绝对 地 址 为 DB7. DBD0， 
第 2 个 元 素 的 偏 移 量 为 4.0， 因 为 Status 为 Bool 型 ， 所 以 其 绝对 地 址 为 DB7. DBX4.0, 第 3 
个 元 素 的 偏 移 量 为 4.0，Real 型 变量 ， 其 绝对 地 址 为 DB7. DBD6。 

3. 字符 串 (String ) 

String 数据 类 型 变量 是 用 以 存储 字符 串 如 消息 文本 的 。 通 过 字符 串 数据 类 型 变量 ,在 S7 
CPU 里 就 可 以 执行 一 个 简单 的 “(消息 ) 字 处 理 系统 ”。String 数据 类 型 的 变量 将 多 个 字符 保 
存在 一 个 字符 串 中 ， 该 字符 串 最 多 由 254 个 字符 组 成 。 每 个 变量 的 字符 串 最 大 长 度 可 由 方 
括号 中 的 关键 字 STRING 指定 (如 STRING [4] ) 。 如 果 省 略 了 最 大 长 度 信息 ， 则 为 相应 的 
变量 设置 254 个 字符 的 标准 长 度 。 在 存储 器 中 ，String 数据 类 型 的 变量 比 指 定 最 大 长 度 多 占 
用 两 个 字 节 ， 在 存储 区 中 前 两 个 字 节 分 别 为 总 字符 数 和 当前 字符 数 。 

新 建 一 个 全 局 数据 块 “blk30”， 数 据 块 编号 为 DB8 ， 不 选择 “ 仅 符号 访问 ” ， 新 建 变量 
ErxrMsg， 数 据 类 型 选择 String， 在 下 一 行 新 建 变 量 tagl ， 类 型 选择 并 输入 为 String [10]， 表 
示 该 变量 包含 10 个 字符 ， 如 图 6-33 所 示 。 

blk30 
名 称 数据 类 型 坊 称 有 量 。 初始 值 保持 性 注释 


| vv Static 


























ErrMlsg String 00 This is a test’ 
tagl string[10] 256.0 
4 tag2 string[12] 了 268.0 
































图 6-33 ”新 建 String 类 型 变量 





字符 串 变 量 可 以 在 声明 的 时 候 用 初始 文本 对 String 数据 类 型 变量 进行 初始 化 。 字 符 串 变 

量 的 声明 方法 为 
字符 串 名 称 :STRING[ 最 大 数目 ] 

图 6-33 中 ， 声 明了 字符 串 变 量 Ermrmsg， 没 有 指明 最 大 数目 ， 则 程序 编辑 器 认为 该 变量 
的 长 度 为 254 个 字符 ,输入 其 初始 值 为 “This is a test”。 而 tagl 变量 的 最 大 数目 为 10， 其 长 
度 为 10 个 字符 ， 默 认 初 始 值 为 空 。 

如 果 用 ASCII 编码 的 字符 进行 初始 化 ， 则 该 ASCI 编码 的 字符 必须 要 用 单 引 号 括 起 来 ， 
而 如 果 包 含 那 些 用 于 控制 术语 的 特殊 字符 ， 那 么 必须 在 这 些 字符 前 面 加 字符 ( $ )。 

可 以 使 用 的 特殊 字符 有 : 

$$ 简单 的 美元 字符 

$L， 抽 换行 (LF) 符 

$P，$p 换 页 符 

$R， S$r 回 车 符 

$T， $t 空格 符 等 。 

对 字符 串 变 量 的 访问 ， 可 以 访问 字符 串 String 变量 的 各 个 字符 ， 还 可 以 使 用 扩展 指令 中 
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的 字符 串 项 下 的 字符 指令 来 实现 对 字符 串 变 量 的 访问 和 处 理 。 例 如 ， 符 号 寻 址 图 6-33 字符 
串 的 方法 为 blk30. ErrMsg 或 者 blk30. tagl ，blk30 为 数据 块 名 称 ，ErMsg 和 tagl 为 字符 串 型 
变量 。 寻 址 单个 元 素 的 方法 为 blk30. ErrMsg [23] ， 表 示 寻 址 数据 块 blk30 中 的 字符 串 型 变 
量 ErrMsg 的 第 23 个 字符 。 

String 数据 类 型 的 变量 具有 最 大 256 个 字 节 的 长 度 ， 因 此 可 以 接收 的 字符 数 达 254 个 ， 
称 为 “ 净 数 ”。 

图 6-33 中 ， 变 量 ErrMsg 的 长 度 为 默认 的 254 个 字符 ， 每 个 字符 占用 存储 区 的 1 个 字 节 ， 
又 因为 在 存储 器 中 ，String 数据 类 型 的 变量 比 指定 最 大 长 度 多 占用 2 个 字 节 ， 故 变量 ErrMsg 在 
存储 区 中 共 占 用 256 个 字 节 。 变 量 的 ErrMsg 的 偏 移 量 为 0.0， 表 示 它 的 存储 起 始 地 址 位 是 0. 0， 
共 占 用 256 个 字 节 ， 故 变量 tagl 的 偏 移 量 为 256. 0， 变 量 tag2 的 偏 移 量 为 268.0， 因 为 变量 tagl 
最 大 数目 为 10， 所 以 共 占 用 了 12 个 字 节 的 存储 区 。 对 变量 ErrMsg， 由 于 其 前 两 个 字 节 分 别 为 
总 字符 数 和 当前 字符 数 ， 故 在 存储 区 的 第 3 个 字 节 开始 存储 字符 ， 即 图 6-33 所 示 变 量 ErrMsg 
的 第 1 个 字符 “T” 的 绝对 地 址 为 DB8. DBB3,“a” 的 绝对 地 址 为 DB8. DBB11。 

4. 长 格式 日 期 和 时 间 (DTL) 

DTL 数据 类 型 表示 了 一 个 日 期 时 间 值 ， 共 12 个 字 节 

新 建 一 个 全 局 数据 块 “blk40”， 数 据 块 编 号 为 DB9， 不 选择 “ 仅 符 号 访问 ”， 新 建 变 
tag5 ， 数 据 类 型 选择 DTL， 如 图 6-34a 所 示 ， 图 6-34b 为 扩展 模式 的 DTL 变量 。 

可 以 在 声明 部 分 为 变量 预 设 一 个 初始 值 。 初 始 值 必须 具有 如 下 形式 

DTIL# 年 -月 -日 - 周 - 小 时 -分 钟 - 秒 -上 毫秒 -|] 
具体 结构 如 图 6-34b 所 示 。 
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blk40 
名 称 数据 类 型 偏 移 量 。 初始 值 保持 性 注释 
| vv Static 区 
2 b tags DTL 0.0 DTL#1970-1-1-0:0:0.0 
tad3 Bool 12.0 false 
a) 
blk40 
名 称 数据 类 型 坊 移 量 。 默认 值 初始 值 保持 性 
1 vv Static 
2 v tags DTL v 0.0 DTL#1970-1-1-0:0:0.0 DTLz#z1970-1-1-0:0:0.0 口 
3 YEAR UInt | 0.0 1970 1970 
4 MONTH USInt 2.0 1 1 
5 DAY USInt 3.0 1 1 
6 WEEKDAY USInt 4.0 5 
了 HOUR USInt 5.0 0 0 
8 MINUTE USInt 6.0 0 0 
9 SECOND USInt 7.0 0 0 
10 NANOSECOND UDInt 8.0 0 0 
11 tag3 Eool 12.0 false false 
b) 


图 6-34 新 建 DTL 类 型 变量 


对 于 DTL 数据 类 型 的 变量 ， 可 以 通过 符号 寻 址 来 访问 其 中 的 元 素 , 例 如 符号 寻 址 月 元 
素 的 格式 为 blk40. tag5. MONTH ， 其 中 blk40 为 数据 块 名 称 ，tag5 为 DTL 类 型 变量 ,MONTH 
为 DTL 变量 的 元 素 ， 由 图 6-34b 可 以 看 出 该 元 素 的 数据 类 型 为 USInt 型 。 

还 可 以 通过 绝对 地 址 寻 址 访问 DTL 类 型 变量 的 各 个 内 部 元 素 。 图 6-34 中 ， 变 量 tag5 的 
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偏 移 量 为 0.0， 表 示 其 存储 起 始 地 址 位 是 0.0， 共 占用 12 个 字 节 ， 第 1 个 元 素 为 年 ， 是 无 符 
号 整 型 数据 ， 偏 移 量 为 0.0， 则 该 元 素 的 绝对 地 址 寻 址 格式 为 DB9. DBW0。 第 2 个 元 素 月 的 
偏 移 量 为 2.0， 为 无 符号 短 整 型 数据 ， 则 其 绝对 地 址 寻 址 格式 为 DB9. DBB2。 


6. 5 结构 化 编程 


第 3 章 提 到 了 PLC 有 三 种 编程 方法 : 线性 化 编程 、 模 块 化 编程 和 结构 化 编程 。 

线性 化 编程 是 将 整个 用 户 程序 放 在 主 程序 OB1 中 ,在 CPU 循环 扫描 时 执行 OB1 中 的 全 
部 指令 。 其 特点 是 结构 简单 ， 但 效率 低下 。 兄 一 方面 ， 茶 些 相同 或 相近 的 操作 需要 多 次 执 
行 ， 这 样 会 造成 不 必要 的 重复 工作 。 再 者 ， 由 于 程序 结构 不 清晰 ， 会 造成 管理 和 调试 的 不 方 
便 。 所 以 在 编写 大 型 程序 时 ， 应 避免 线性 化 编程 。 

模块 化 编程 是 将 程序 根据 功能 分 为 不 同 的 逻辑 块 ， 且 每 一 逻辑 块 完成 的 功能 不 同 。 在 
OB1 中 可 以 根据 条 件 调用 不 同 的 功能 FC 或 功能 块 FB。 其 特点 是 易于 分 工 合作 ， 调 试 方便 。 
由 于 逮 辑 块 是 有 条 件 的 调用 ， 所 以 可 以 提高 CPU 的 利用 率 。 

结构 化 编程 是 将 过 程 要 求 类 似 或 相关 的 任务 归 类 ， 在 功能 FC 或 功能 块 FB 中 编程 ， 形 
成 通用 解决 方案 。 通 过 不 同 的 参数 调用 相同 的 功能 FC 或 通过 不 同 的 背景 数据 块 调用 相同 的 
功能 块 FB。 其 特点 是 结构 化 编程 必须 对 系统 功能 进行 合理 分 析 、 分 解 和 综合 ， 所 以 对 设计 
员 的 要 求 较 高 ， 另 外 ， 当 使 用 结构 化 编程 方法 时 ， 需 要 对 数据 进行 管理 。 

结构 化 编程 中 ，OB1I 或 其 他 块 调用 这 些 通用 块 ， 通 用 的 数据 和 代码 可 以 共享 ， 这 与 模 
块 化 编程 是 不 同 的 。 结 构 化 编程 的 优点 是 不 需要 重复 编写 类 似 的 程序 ， 只 需 将 不 同 的 设备 代 
入 不 同 的 地 址 ， 就 可 以 在 一 个 块 中 写 程序 ， 用 程序 把 参数 (例如 ， 要 操作 的 设备 或 数据 的 
地 址 ) 传 给 程序 块 。 这 样 ， 可 以 写 一 个 通用 模块 ， 更 多 的 设备 或 过 程 可 以 使 用 此 模块 。 但 
是 ， 使 用 结构 化 编程 方法 时 ， 需 要 管理 程序 和 数据 的 存储 与 使 用 。 


6.5.1 模块 化 编程 


模块 化 编程 中 OB1 起 着 主 程序 的 作用 ， 功 能 (FC) 或 功能 块 (FB) 控制 着 不 同 的 过 程 
任务 ， 相 当 于 主 循环 程序 的 子 程序 。 模 块 化 编程 中 被 调用 块 不 向 调用 块 返回 数据 。 本 节 以 两 
个 实例 说 明 模块 化 编程 的 思路 。 

【 例 6-2】 有 两 台电 动机 ， 控 制 模 式 是 相同 的 按 下 启动 按钮 (电动 机 1 对 应 10. 0， 
电动 机 2 对 应 10.2)， 电 动机 启动 运行 (电动 机 1 对 应 Q0.0， 电 动机 2 对 应 Q0. 1)， 按 下 停 
止 按 钮 (电动 机 1 对 应 I0.1， 电 动机 2 对 应 10.3)， 电 动机 停止 运行 。 

这 是 典型 的 启 保 停电 路 ， 采 用 模块 化 编程 的 思想 ， 分 别 在 FCl1 和 FC2 中 编写 控制 程序 
如 图 6-35a 和 图 6-35b 所 示 ， 网 6-35c 为 在 主 程序 OB1 中 进行 FC1 和 FC2 的 调用 。 

由 图 6-35 可 以 看 出 ， 电 动机 1 的 控制 电路 FC1 和 电动 机 2 的 控制 电路 FC2 形式 上 是 完 
全 一 样 的 ， 只 是 具体 的 地 址 不 同 ， 可 以 编写 一 个 通用 的 程序 分 别 赋 给 电动 机 1 和 电动 机 2 的 
相应 地 址 即 可 。 

【 例 6-3】 采用 模块 化 编程 思想 实现 公式 : c= Vo +b。 

假设 a 为 整数 ， 存 放 于 MWO0 ，! 为 整数 ， 存 放 在 MW2 中 ，e 为 实数 ， 存 放 于 MD4， 建 
立 DB3 及 相应 的 存储 区 域 。 

在 FC3 中 编写 程序 如 图 6-36a 所 示 ， 图 6-36b 为 在 主 程序 OB1 中 调用 FC3。 
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test20100515 ， DEMOPLC ， 程 序 块 
二 ”程序 段 1 :电动 机 1 的 自 保 售 





%I0.0 10.1 9%Q0.0 


9%Q0.0 


test20100515 ， DEMOPLC 程序 块 ， 块 _2 
豆 ” 程 序 段 1 :电动 机 2 的 启 保 售 





9%10.2 9%l0.3 9%Q0.1 


9%Q0.1 





test20100515 ”DEMOPLC EI 
一 ”程序 段 1 :电动 机 1 的 控制 电 赂 


%FCT 
跑 洲 


EN ENO 





”程序 段 2 : ”电动 机 2 的 控制 电路 
%FC2 


' 扫 这 z 
EN ENO 





9) 
图 6-35 电动 机 控制 的 模块 化 编程 例子 





test20100515 ， DEMOPLC ， 程序 块 ， 块 3 
一 “程序 段 1: 





%MW2 %DB3.DBW2 加 *2b2 
"bb" ~ IN2 数据 块 _1"b2 - IN2 





四 


一“ 程 序 段 2 : 
CONV 
Intto Real 
EN | 起 





%DB3.DBW4 %DB3.DBD6 
巩 据 块 .1 数据 块 _1 


a2b2 -IN OUT - a2b2r 


下 “程序 段 3 : 


SQRT 
Real 
EN 一 





%DB3.DBD6 
和 1° 


%MD4 
OUT -~ “ec” 
a2b2r -IN 


test20100515 ， DEMOPLC ， 程 序 块 ， Main 
一 “程序 段 1 :调用 FEC5， 计 算 平 方 根 








b) 


图 6-36 模块 化 编程 例子 
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由 图 6-36 可 以 看 出 ， 尽 管 程序 的 最 终 目 的 是 获得 平方 根 而 不 在 乎 a 的 平方 、b 的 平方 
及 平方 和 的 值 ， 但 是 仍然 需要 填写 全 局 地 址 来 存储 相应 的 中 间 结 果 ， 这 极 大 地 浪费 了 全 局 地 
址 的 使 用 。 这 种 情况 下 ， 可 以 使 用 临时 变量 。 下 面 以 前 面 计算 平方 根 为 例 来 说 明 临时 变量 的 
使 用 Le 


6. 5.2 临时 变量 


临时 变量 可 以 用 于 所 有 块 (OB、FC、FB) 中 。 当 块 执行 的 时 候 ， 它 们 被 用 来 临时 存储 
数据 ， 当 退出 该 块 时 ， 这 些 数据 将 丢失 。 这 些 临 时 数据 存储 在 L stack ( 局 部 数据 堆栈 ) 中 。 
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1 rf 








名 称 


v Input 
3 vv Output 
5 vInOout 


7 Temp 
2 5 的 平方 

b 的 平方 

0 2b2 as 的 平方 和 b 的 平方 和 

11 a2b2r ea 平方 和 转换 为 实数 





-HH dF- 人 右 嘻 二 


| 一 一 
9%MW0O — INT a2 9%MW2 — INT 2 %DB3.DBWO ~- IN1 DUT - #a2b2 
%MWO - IN2 9%MW2 - IN2 9%DB3.0BW2 — IN2 


CONY 
Int to Real 





罗 属性 | 志 信息 | 加 诊断 这 


届 hlk70 部 hlki0 瘟 块 1 


图 6-37 定义 临时 变量 ,编写 程序 





临时 变量 是 在 块 的 变量 声明 表 中 定义 的 ， 点 击 程序 编辑 器 工具 栏 间 的 上 下 箭头 
(图 6-37 黑色 框 中 ) 可 以 收缩 或 展开 块 的 变量 声明 表 ， 如 图 6-37 所 示 。Temp 为 临时 变量 ， 
其 他 类 型 的 变量 将 在 下 一 节 介 绍 。 

在 “Temp” 项 下 输入 将 要 用 到 的 临时 变量 名 和 数据 类 型 ， 注 意 临 时 变量 不 能 赋予 初 值 。 
在 FC3 的 变量 声明 区 定义 如 图 6-37 所 示 的 临时 变量 。 

将 图 6-36a 中 相应 的 全 局 地 址 即 存储 中 间 运 算 结 果 的 数据 块 地 址 更 换 为 图 6-37 所 示 的 
临时 变量 ， 如 图 6-37 中 的 程序 所 示 。 

临时 变量 只 能 通过 符号 寻 址 访问 。 要 注意 的 是 ， 程 序 编辑 髓 自动 地 在 局 部 变量 名 前 加 
上 # 号 来 标识 它们 (全 局 变量 或 符号 使 用 引号 )， 局 部 变量 只 能 在 变量 声明 表 中 对 它们 定义 
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过 的 块 中 使 用 。 
编程 时 ， 建 议 将 每 个 扫描 周期 不 需要 保持 的 数据 定义 为 临时 变量 ， 这 样 就 无 需 专门 建立 
全 局 存储 区 域 保存 中 间 的 运算 结 


6. 5.3 结构 化 编程 


由 前 述 例子 可 以 看 出 ， 模 块 化 编程 可 能 会 存在 大 量 的 重复 代码 ， 块 不 能 被 分 配 参 数 ， 程 
序 只 能 用 于 特定 的 设备 ， 但 是 ， 在 很 多 情况 下 一 个 大 的 程序 要 多 次 调用 某 一 个 功能 ， 这 时 应 
建立 通用 的 可 分 配 参 数 的 块 (FC、FB ) ， 这 些 块 的 输入 输出 使 用 形式 参数 ， 当 调用 时 赋 给 
实际 参数 ， 这 就 是 结构 化 编程 。 

结构 化 编程 有 如 下 优点 : 

1) 程序 只 需 生 成 一 次 ， 显 著 减 少 了 编程 时 间 。 

2) 该 块 只 在 用 户 存储 器 中 保存 一 次 ， 显 著 降低 了 存储 器 用 量 。 

3) 该 块 可 以 被 程序 任意 次 调用 ， 每 次 使 用 不 同 的 地 址 。 该 块 采用 形式 参数 (INPUT、 
OUTPUT 或 INXOUT 参数 ) 编程 ， 当 用 户 程 序 调用 该 块 时 ， 要 用 实际 地 址 (实际 参数 ) 给 这 
些 参数 赋值 。 

结构 化 编程 就 要 涉及 到 FC 和 FB 中 使 用 局 部 存储 区 ， 使 用 的 名 字 和 大 小 必须 在 块 的 声 
明 部 分 中 确定 ， 如 图 6-37 所 示 。 当 FC 或 FB 被 调用 时 ， 实 际 参数 被 传递 到 局 部 存储 区 。 之 
前 我 们 使 用 的 是 全 局 变量 ， 如 位 存储 区 和 数据 块 来 存储 数据 ， 下 面 利用 局 部 变量 来 存储 数 
据 。 局 部 变量 分 为 临时 变量 和 静态 变量 两 种 ， 临 时 变量 是 一 种 在 块 执 行 时 用 来 暂时 存储 数据 
的 变量 ， 如 图 6-37 所 示 。 如 果 有 一 些 变量 在 块 调用 结束 后 还 需 保 持原 值 ， 则 必须 被 存储 为 
静态 变量 ， 静 态 变 量 只 能 被 用 于 FB 块 中 。 赋 值 给 FB 的 背景 数据 块 用 做 静态 变量 的 存储 区 。 
关于 静态 变量 的 详细 使 用 将 在 后 续 章 节 进 行 说 明 。 

对 于 可 传递 参数 的 块 ， 在 编写 程序 之 前 ， 必 须 在 变量 声明 表 中 定义 形式 参数 。 表 6-3 
列举 了 几 种 类 型 的 参数 及 定义 方法 。 注 意 ， 当 需 对 某 个 参数 做 读 、 写 访问 时 ， 必 须 将 它 定 义 
为 INXOUT 型 参数 。 























表 6-3 形式 参数 的 类 型 


















































参数 类 型 定义 使 用 方法 图 形 显 示 
输入 参数 INPUT 只 能 读 在 块 的 左 侧 
输出 参数 OUTPUT 只 能 写 在 块 的 右 侧 
输入 /输出 参数 IN/OUT 可 读 / 可 写 在 块 的 左 侧 
返回 参数 RETURN 只 能 写 在 块 的 右 侧 
在 声明 表 中 ， 每 一 种 参数 只 占 一 行 。 如 果 需 要 定义 多 个 参数 ， 可 以 用 回 车 键 来 增加 新 的 


参数 定义 行 ， 也 可 以 选中 一 个 定义 行 后 ， 通 过 菜单 命令 “搬入 ”一 “声明 行 ”来 搬 和 人 一 个 
新 的 参数 定义 行 。 当 块 已 被 调用 后 ， 再 插 人 或 删除 定义 行 ， 必 须 重 新 编写 调用 指令 。 

现在 重新 编写 前 述 电 动机 的 控制 电路 程序 。 

新 建 块 FC4， 定 义 形式 参数 如 图 6-38 所 示 。 使 用 形式 参数 编写 FC4 程序 ， 如 图 6-39 
所 示 。 
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要 注意 以 下 问题 : 

1) 如 果 在 编程 一 个 块 时 使 用 符号 名 ， 编 辑 器 将 在 该 块 的 变量 声明 表 查 找 该 符号 名 。 如 
果 该 符号 名 存在 ， 编 辑 带 将 把 它 当 做 局 部 变量 ， 并 在 符号 名 前 加 “#” 号。 

2) 如 果 它 不 属于 局 部 变量 ， 则 编辑 带 将 在 全 局 符号 表 中 搜索 。 如 果 找 到 该 符号 名 ， 编 
辑 右 将 把 它 当 做 全 局 变量 ， 并 在 符号 名 上 加 引号 。 

3) 如 果 在 全 局 变量 表 和 变量 声明 表 中 使 用 了 相同 的 符号 名 ,编辑 带 将 始终 把 它 当 做 局 
部 变量 。 然 而 ， 如 果 输 入 该 符号 名 时 加 了 引号 ， 则 可 成 为 全 局 变量 。 
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v Output 
6 vInout 
mator 


8 YTemp 


4 Nl 








A4F -IF A 一 二 








图 6-38 FC4 程序 


在 OB1 中 调用 FC4, 输入 实际 参数 ， 如 图 6-39 所 示 。 可 以 看 出 ， 此 时 的 FC4 有 两 个 输 
人 参数 和 一 个 输入 输出 参数 ， 分 别 输入 相应 的 实际 地 址 ， 实 现 的 功能 与 前 述 例子 相同 ， 但 是 
此 时 只 编写 了 一 个 块 FC4。 





test20100515 ， DEMOPLC ， 程 序 块 ， Main 
拉 “” 程序 段 1 : ”电动 机 1 的 店 保 停 控制 电路 








%FC4 
EN ENO 
%I0.0 ~ start 
9%l0.1 = stop 
9%Q0.0 = motor 





v ”程序 段 2 : ”电动 机 2 的 启 保 停 控制 电路 





EN ENO 
%I0.2 ~ start 

9%l0.3 = stop 

9%Q0.1= motor 








图 6-39 调用 FC4 
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重新 编写 前 述 求 取 平 方 根 例子 程序 ， 定 义 局 部 参数 并 编写 程序 ， 如 图 6-40 所 示 。 
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as 的 平方 

b 的 平方 

a 的 平方 和 b 的 平方 和 
平方 和 转换 为 实数 





ADD 
Int 
EN END 一 一 负 END 一 
#bb ~ IN1 DUT -~ #b2 #a2 ~ IN1 DUT -~ #a2b2 
#bb ~- IN2 #b2 ~ IN2 


OUT - %MD4 





图 6-40 求 取 平 方 根 例子 程序 


【 例 6-4】 工业 生产 中 ， 经 常 需要 对 采集 的 模拟 量 进 行 滤波 处 理 。 本 例 通过 将 最 近 三 
个 采样 值 求 和 除 以 3 的 方式 来 进行 软件 滤波 。 假 设 模拟 量 输入 处 理 后 的 工程 量 存储 在 MD44 
中 ， 为 浮 点 数据 类 型 。 

编程 思路 : 将 采集 的 最 近 的 三 个 数 保存 在 三 个 全 局 地 址 区 域 ， 每 个 扫描 周期 进行 更 新 以 
确保 是 最 新 的 三 个 数 ， 三 数 相 加 求 平 均 即 可 。 

首先 定义 FC5 的 形式 参数 ， 如 图 6-41 所 示 。 注 意 : 定义 的 形式 参数 中 ， 三 个 采集 值 
Valuel 、Value2 和 Value3 的 参数 类 型 为 IN_ OUT 型 ， 不 能 为 TEMP 型 ， 否 则 将 无 法 保存 该 
数值 。 

在 FC5 中 编写 程序 ， 如 图 6-41a 所 示 。“ 程 序 段 1” 的 含义 是 根据 循环 扫描 工作 方式 从 
左 到 右 的 顺序 将 三 个 最 近 时 间 的 采集 值 保存 ， 注 意 三 个 MOVE 指令 的 次 序 不 能 改变 ; “程序 
段 2” 的 含义 是 将 三 个 数 相 加 除 以 3 求 平均 值 。 

图 6-41b 中 ,调用 FC5 ， 并 赋值 实际 参数 ， 求 得 的 平均 值 存 放 在 MD72 中 。 这 样 ， 通 过 
不 同 的 实际 参数 可 以 重复 调用 FC5 进行 多 路 滤波 。 

但 是 ， 通 过 此 例 也 可 以 看 出 一 个 问题 : 我 们 关心 的 只 是 三 个 数 的 平均 值 ， 而 调用 FC1 
子 程序 时 ， 却 需要 为 三 个 采集 值 寻找 全 局 地 址 进行 保存 ， 麻 烦 且 容易 造成 地 址 重 辣 ， 能 不 能 
既 不 用 人 为 寻找 全 局 地 址 而 又 能 保存 数值 呢 ? 通过 FB 就 可 以 实现 。 
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要 处 理 的 原始 数值 
3 vv Output 
ProcessedValue he 处 理 后 的 数 
5 YInout 
Valuel he 存储 的 最 早 的 一 个 数 
Value2 e 存储 的 较 早 的 一 个 数 
Value3 e 存储 的 最 近 的 一 个 数 
9 Temp 
temp1 e 中 间 结 果 
11 temp2 _ 中间 结 果 





=H -IF 一 一 一 二 
| 一 块 标题 : 
注释 


一 “ 程序 段 1 : ”保存 最 近 时 刻 的 三 个 采样 什 


#Value3 
#Value2 ~ IN2 #temp1 
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%FC5 





EN EN 一 
9%MD44 - RawValue ProcessedValue ~ 9%MD72 

9%MD60 - Value1 

9%MD64 -Value2 

96MD68 ~- Value3 


b) 





图 6-41 程序 例子 
a) 子 程序 FC1 b) 主 程序 OB1 





6. 5.4 ”FB 的 使 用 


FB (Function Blocks) 不 同 于 FC 的 是 它 带 有 一 个 存储 区 ， 也 就 是 说 ， 有 一 个 局 部 数据 
块 被 分 配给 FB ， 这 个 数据 块 称 为 背景 数据 块 〈Instance Data Block ) 。 当 调用 FB 时 ， 必 须 指 
定 背 景 数据 块 的 号 码 ， 该 数据 块 将 日 动 打 开 。 

背景 数据 块 可 以 保存 静态 变量 ， 故 静态 变量 只 能 用 于 FB 块 中 ， 并 在 其 变量 声明 表 中 定 
义 。 当 FB 块 退出 时 ， 静 态 变 量 仍然 保持 。 

当 FB 块 被 调用 时 ， 实 际 参数 的 值 被 存储 在 它 的 背景 数据 块 中 。 如 果 在 块 调用 时 ， 没 有 
实际 参数 分 配给 形式 参数 ， 在 程序 执行 中 将 采用 上 一 次 存储 在 背景 数据 块 中 的 参数 值 。 

每 次 调用 FB 时 可 以 指定 不 同 的 实际 参数 。 当 块 退出 时 ， 背 景 数据 块 中 的 数据 仍然 
保持 。 

可 以 看 出 ，FB 的 优点 如 下 : 

1) 当 编 写 FC 程序 时 ， 必 须 寻 找 空 的 标志 区 或 数据 区 来 存储 需 保 持 的 数据 ， 并 且 要 自 
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己 编写 程序 来 保存 它们 。 而 FB 的 静态 变量 可 由 STEP 7 的 软件 来 自动 保存 。 
2) 使 用 静态 变量 可 避免 两 次 分 配 同一 存储 区 的 危险 。 





结合 前 面 例子 ， 如 果 用 FB 块 实现 FC1 的 功能 ， 并 用 静 
和 LatestValue 来 代替 原来 的 形式 参数 ， 如 表 6-4 所 示 ， 将 可 省 略 这 
了 块 的 调用 。 在 FB1 中 定义 形式 参数 ， 
程序 ， 其 中 DB10 为 FB1 的 


了 5 国光 
月 豆 





编写 程序 同 图 6-41a， 


太 亦 量 


仿 受 量 EarlyValue、 


文 三 个 形式 参数 ， 简 化 
图 6-42 所 示 为 调用 FB1 子 


LastValue 





数据 块 ， 在 输入 时 若 DB1 不 存在 则 将 自动 生成 该 背景 数 


据 块 。 双 击 打 开 背 景 数据 块 DB10， 可 以 看 到 DB10 中 保存 的 正 是 在 FB 的 接口 中 定义 的 形 
式 参数 ， 如 图 6-43 所 示 。 对 于 背景 数据 块 ， 无 法 进行 编辑 修改 ， 而 只 能 读 写 其 中 的 







































































数据 。 
表 6-4 定义 FB 的 形式 参数 
参数 类 型 名 称 数据 类 型 注 释 
IN RawValue REAL 要 处 理 的 原始 数值 
STAT EarlyValue REAL 最 早 的 一 个 数 
STAT LastValue REAL 较 早 的 一 个 数 
STAT LatestValue REAL 最 近 的 一 个 数 
OUT ProcessedValue REAL 处 理 后 的 数 
TEMP templ REAL 中 间 结 果 
TEMP temp2 REAL 中 间 结 果 
test20100515 ， DEMOPLC ， 程 序 块 ， Main 
9%DB10 
%FB1 
EN ENO 
6MD44 RawValue ProcessedValue 9%MD72 
图 6-42 调用 FBI1 子 程序 
test20100515 ， DEMOPLC ， 程 序 块 ， 块 .6_DB 
“时 
块 .6 DB 
名 称 数据 类 型 初始 值 保持 性 注释 
1 v Input v 
RawValue Real 要 处 理 的 原始 数值 
3 vv Output 
4 ProcessedValue Real 处 理 后 的 数 
5 v Inout 
6 StatIc 
Value1 Real 存储 的 最 早 的 一 个 数 
Value2 Real 存 侍 的 较 早 的 一 个 数 
Value3 Real 存储 的 最 近 的 一 个 数 
图 6-43 背景 数据 块 
3 并 本 > 指定 背 _ 园 . 沾 El 景 人 > ` 五 二 人 证 " V2 五 二 
调用 FB 块 时 需要 为 其 指定 背景 数据 块 ， 这 称 为 FB 背景 化 ， 类 似 于 C 语言 等 高 级 语言 


中 的 背景 化 ， 即 在 变量 名 称 和 数据 类 型 下 面 建 立 一 个 变量 。 只 有 通过 用 于 存储 块 参数 值 和 苦 
态 变 量 的 “ 自 有 ”数据 区 ，FB 才能 成 为 可 执行 的 单元 (FB 背景 ) 。 然 后 使 用 FB 背景 ， 即 
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分 配 有 数据 区 域 的 FB ， 就 能 控制 实际 的 处 理 设备 。 同 时 ， 该 过 程 单 元 的 相关 数据 存储 在 这 
个 数据 区 域 里 。 

STEP 7 里 的 背景 具有 如 下 特点 : 

1) 在 调用 FB 时 ， 除 了 对 背景 DB 进行 赋值 之 外 ， 不 需要 保存 和 管理 局 部 数据 。 

2) 按照 背景 的 概念 ，FB 可 以 多 次 使 用 。 例 如 ， 如 果 对 几 台 相同 类 型 的 电动 机 进行 控 
制 ， 那 么 就 可 以 使 用 一 个 FB 的 几 个 背景 来 实现 。 同 时 ， 各 个 电动 机 的 状态 数据 也 存储 在 该 
FB 的 静态 变量 之 中 。 


6.5.5 检查 块 的 一 致 性 


如 果 在 程序 生成 期 间或 之 后 调整 或 增加 茶 个 块 (FC 或 FB) 的 接口 或 代码 ， 可 能 导致 时 
间 标 签 冲突 。 反 过 来 ， 时 间 标 签 冲 突 可 能 导致 在 调用 的 和 被 调用 的 或 有 关 的 块 之 间 不 一 致 ， 
结果 导致 大 幅度 修改 。 

当 一 个 块 已 在 程序 中 被 调用 之 后 ， 再 增加 或 删除 块 的 参数 ， 必 须 更 新 其 他 块 中 该 块 的 调 
用 。 和 否则 ， 由 于 在 调用 时 该 块 新 增 的 参数 没有 被 分 配 实 际 参数 ， 则 CPU 会 进入 STOP 状态 或 
者 块 的 功能 不 能 实现 。 在 “调用 结构 ”中 点 击 工 具 栏 中 的 “一 致 性 检查 ”按钮 可 以 查看 块 
的 时 间 标 签 冲突 。 

在 项 目 视 图 中 打开 程序 编辑 器 ， 通 过 菜单 命令 “选项 ”一 “ 抉 调用 ”， 点击 “更 新 所 有 
块 调用 ”， 可 以 更 新 所 有 块 的 时 间 标 签 冲突 和 块 不 一 致 的 调用 。 

















6.6 使 用 组 织 块 








组 织 块 OB 是 操作 系统 与 用 户 程序 的 接口 ， 由 操作 系统 调用 。 组 织 块 中 除 可 以 用 来 实现 
PLC 扫 摘 循环 控制 以 外 ， 还 可 以 完成 PLC 的 启动 、 中 断 程 序 的 执行 和 错误 处 理 等 功能 。 熟 
悉 各 类 组 织 块 的 使 用 对 于 提高 编程 效率 有 很 大 的 帮助 。 


6.6.1 事件 和 组 织 块 


事件 是 S7-1200 PLC 操作 系统 的 基础 ， 有 能 够 启动 OB 和 无 法 启动 OB 两 种 类 型 的 事件 。 
能 够 启动 OB 的 事件 会 调用 已 分 配给 该 事件 的 OB 或 按照 事件 的 优先 级 将 其 输入 队列 ， 如 果 
没有 为 该 事件 分 配 OB ， 则 会 触发 默认 系统 响应 。 无 法 启动 OB 的 事件 会 触发 相关 事件 类 别 
的 默认 系统 响应 。 因 此 ， 用 户 程序 循环 取决 于 事件 和 给 这 些 事 件 分 配 的 OB， 以 及 包含 在 OB 
中 的 程序 代码 或 在 OB 中 调用 的 程序 代码 。 

表 6-5 所 示 为 能 够 启动 OB 的 事件 ， 其 中 包括 相关 的 事件 类 别 。 无 法 启动 OB 的 事件 如 
表 6-6 所 示 ， 其 中 包括 操作 系统 的 相应 响应 。 





表 6-5 能 够 启动 OB 的 事件 




















事件 类 别 OB 号 OB 数目 启动 事件 OB 优先 级 | 优先 级 组 
循环 程序 1，>= 200 >= 1 启动 或 结束 上 一 个 循环 OB | 
1 
启动 100，>= 200 >=0 STOP 到 RUN 的 转换 1 
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( 续 ) 







































































事件 类 别 | op 号 | 08 数目 | ”启动 事件 ”|o8 优 先 级 | 优先 级 组 
延 时 中 断 >= 200 延迟 时 间 结 束 3 
最 多 4 个 
循环 中 断 >= 200 等 长 总 线 循环 时 间 结 4 
上 升 沿 〈 最 多 16 个 ) 5 
下 降 沿 (最 多 16 个 ) 
最 多 50 个 (通过 | HSC: 计数 值 = 参考 值 (最 多 9 
硬件 中 断 >= 200 DETACH 和 ATTACH|6 次 ) 
指令 可 使 用 更 多 ) HSC: 计数 方向 变化 (最 多 6 6 
次 ) 
HSC: 外 部 复位 (最 多 6 次 ) 
中 断 错误 中 断 82 0 或 1 模块 检测 到 错误 9 
超出 最 大 循环 时 间 
时 间 错 误 80 0 或 1 仍 在 执行 所 调用 的 OB 26 3 
队列 溢出 
因 中 断 负载 过 高 而 导致 中 断 丢 失 























表 6-6 无 法 启动 OB 的 事件 












































事件 类 别 事 件 事件 优先 级 | 系统 响应 
插入 / 缉 下 插入 / 缀 下 模块 21 STOP 
访问 错误 过 程 映像 更 新 期 间 的 VO 访问 错误 22 忽略 
块 中 的 编程 错误 (如果 激 活 了 本 地 错误 处 理 ， 则 会 执行 块 程序 中 
编程 
We 的 错误 处 理 程序 ) . I 
a 块 中 的 WO 访问 错误 (如果 激活 了 本 地 错误 处 理 ， 则 会 执行 块 程 
可 纵 误 
IO 访问 错误 序 中 的 错误 处 理 程序 ) 24 STOP 
人 超出 最 大 循环 时 间 两 售 27 sTOP 
广 


6.6.2 启动 组 织 块 


接 通 CPU 后 ，S7-1200 PLC 在 开始 执行 循环 用 户 程序 之 前 首先 执行 启动 程序 。 通 过 适当 
编写 启动 OB， 可 以 在 启动 程序 中 为 循环 程序 指定 一 些 初始 化 变量 。 对 启动 OB 的 数量 没有 
要 求 ， 即 可 以 在 用 户 程序 中 创建 一 个 或 多 个 启动 OB, 或 者 一 个 也 不 创建 。 启 动 程序 由 一 个 
或 多 个 启动 OB (OB 编号 为 100 或 大 于 等 于 200) 组 成 。 

由 第 3 章 可 知 ，S7-1200 PLC 支持 三 种 启动 模式 : 不 重新 启动 模式 、 暖 启动 - RUN 
模式 和 暖 启动 - 断 电 前 的 工作 模式 。 不 管 选 择 哪 种 启动 模式 , 已 编写 的 所 有 启动 OB 都 
会 执行 。 

S7-1200 暖 启动 期 间 ， 所 有 非 保持 性 位 存储 器 内 容 都 将 删除 并 且 非 保持 性 数据 块 内 容 将 
复位 为 来 自 装载 存储 需 的 初始 值 。 保 持 性 位 存储 器 和 数据 块 内 容 将 保留 。 

启动 程序 在 从 “STOP” 模 式 切 换 到 “RUN” 模式 期 间 执行 一 次 。 输 入 过 程 映像 中 的 当 
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前 值 对 于 启动 程序 不 能 使 用 ， 也 不 能 设置 。 启 动 0B 执行 完毕 后 ， 将 读 和 人 输入 过 程 映像 并 启 
动 循环 程序 。 启 动 程序 的 执行 没有 时 间 限制 。 

当 启 动 0B 被 操作 系统 调用 时 ， 用 户 可 以 在 局 部 数据 堆栈 中 获得 规范 化 的 启动 信息 。 局 
动 组 织 块 的 局 部 变量 表 如 图 6-45 所 示 ， 其 含 义 如 表 6_7 所 示 。 可 以 利用 声明 表 中 的 符号 名 
来 访问 启动 信息 ， 用 户 还 可 以 补充 0B 的 局 部 变量 表 。 


表 6-7 启动 OB 声明 表 中 变量 的 含义 



































LostRetentive BOOL =1， 如 果 保 持 性 数据 存储 区 已 丢失 
LostRTC BOOL =1， 如 果实 时 时 钟 已 丢失 











【 例 6-5】 S7-1200 PLC 中 要 利用 实时 时 钟 ， 如 交通 灯 不 同时 间 段 切换 不 同 的 控制 策略 
等 ， 则 启动 运行 时 ， 需 要 检测 实时 时 钟 是 否 丢失 ， 若 丢失 ， 则 和 警示 灯 Q0.7 亮 。 

在 项 目 视图 项 目 树 中 ， 双 击 PLC 设备 程序 块 下 的 “添加 新 块 ” 项 ， 选 择 添加 0B 块 ， 
如 图 6-44 所 示 ， 选 择 添 加 “Startup” 类 型 的 组 织 块 ， 则 自动 新 建 编号 为 100 的 组 织 块 。 如 
果 再 新 建 一 个 启动 组 织 块 ， 则 其 编号 要 大 于 等 于 200。 








量 Program cycle 


这 珀 


中 中 
4» |4 


Time delay interrupt 
二 < 





种 a T en ， errup Ey 


a OB 将 在 PLC 的 工作 模式 从 5TOP 切 换 为 RUN 
(FB) EE 一 次 。 完 成 后 ， 将 开始 执行 主 ' 程 序 循环 “ 


数据 块 
(DB) 更 多 
更 多 信息 


v 添加 新 对 象 并 打开 (O) 确定 取消 








图 6-44 ”新 建 启动 组 织 块 





在 0B100 中 编写 程序 如 图 6-45 所 示 ， 则 当 S7-1200 PLC 从 STOP 转 到 RUN 时 ， 若 实时 
时 钟 丢 失 则 输出 Q0.7 指示 灯亮 。 


737 


test20100515 ， DEMOPLC ， 程序 块 ， Startup 






































图 6-45 启动 0B 的 局 部 变量 和 应 用 举例 





6.6.3 循环 中 断 组 织 块 


循环 中 断 组 织 块 用 于 按 一 定时 间 间 隔 循 环 执 行 中 断 程序 ， 例 如 周期 性 地 定时 执行 
闭环 控制 系统 的 PID 运算 程序 等 。 循 环 中 断 0B 与 循环 程序 执行 无 关 。 循 环 中 断 0B 
的 启动 时 间 通 过 循环 时 间 基 数 和 相位 偏 移 量 来 指定 。 循 环 时 间 基 数 定义 循环 中 断 OB 
启动 的 时 间 间 隔 ， 是 基本 时 钟 周期 1 ms 的 整数 倍 ， 循 环 时 间 的 设置 范围 为 1 ~ 
60000 ms。 相 位 偏 移 量 是 与 基本 时 钟 周期 相 比 启动 时 间 所 偏 移 的 时 间 。 如 果 使 用 多 个 
循环 中 断 OB， 当 这 些 循环 中 断 0B 的 时 间 基 数 有 公 倍 数 时 ， 可 以 使 用 该 偏 移 量 防止 
同时 启动 。 

下 面 给 出 使 用 相位 偏 移 的 实例 。 假 设 已 在 用 户 程序 中 插入 两 个 循环 中 断 OB: 循环 中 断 
0B201 和 循环 中 断 0B202 。 对 于 循环 中 断 0B201， 已 设置 时 间 基 数 为 20 ms， 对 于 循环 中 断 
0B202， 已 设置 时 间 基 数 为 100ms。 时 间 基 数 100ms 到 期 后 ， 循 环 中 断 0B1 第 5 次 到 达 启 动 
时 间 ， 而 循环 中 断 0B2 是 第 一 次 到 达 启 动 时 间 ， 此 时 需要 执行 循环 中 断 0B 偏 移 ， 为 其 中 一 
个 循环 中 断 0B 输入 相位 偏 移 量 。 

用 户 定义 时 间 间 隔 时 ， 必 须 确 保 在 两 次 循环 中 断 之 间 的 时 间 间 隔 中 有 足够 的 时 间 处 理 循 
环 中 断 程 序 。 各 循环 中 断 0B 的 执行 时 间 必 须 明 显 小 于 其 时 间 基 数 。 如 果 尚 未 执行 完 循 环 中 
断 O0OB， 但 由 于 周期 时 钟 已 到 而 导致 执行 再 次 暂停 ， 则 将 启动 时 间 错 误 0B。 

【 例 6-6】 使 用 循环 中 断 组 织 块 ， 每 隔 1s MW20 的 值 加 1。 

在 项 目 视 图 项 目 树 中 ， 双 击 PLC 设备 程序 块 下 的 “添加 新 块 ” 项 ， 选 择 添加 “Cyclic 
interrupt” 类 型 的 OB 块 ， 则 新 建 编 号 为 200 的 循环 中 断 组 织 块 。 在 项 目 树 中 右键 点 击 该 循 
环 中 断 组 织 块 ， 选 择 “ 属 性 ”， 打 开 其 属性 对 话 框 ， 在 “循环 中 断 ” 项 中 设置 循环 时 间 为 
100 ms， 相 移 为 0ms， 如 图 6-46 所 示 。 

在 0B200 中 编写 PLC 程序 ， 如 图 6-47 所 示 。 
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| Cyclic interrupt 区 


旬 循环 中 断 





编译 循环 时 间 (ms) : 100 
保护 相 移 (ms): 0 


























Int 一 
EN ENO Fr 
MW20 -~ IN1 OUT - %MW20 
1 -IN2 


图 6-47 编写 程序 


6.6.4 硬件 中 断 组 织 块 


可 以 使 用 硬件 中 断 0B 来 响应 特定 事件 。 只 能 将 触发 报警 的 事件 分 配给 一 个 硬件 中 断 
OB ， 而 一 个 硬件 中 断 OB 可 以 分 配给 多 个 事件 。 最 多 可 使 用 50 个 硬件 中 断 0B ， 它 们 在 用 户 
程序 中 彼此 独立 。 

高 速 计数 器 和 输入 通道 可 以 触发 硬件 中 断 。 对 于 将 触发 硬件 中 断 的 各 高 速 计数 器 和 输入 
通道 ， 需 要 组 态 以 下 属性 : 将 触发 硬件 中 断 的 过 程 事件 (例如 高 速 计数 器 的 计数 方向 改变 ) 
和 分 配给 该 过 程 事件 的 硬件 中 断 0B 的 编号 。 

触发 硬件 中 断后 ， 操 作 系 统 将 识别 输入 通道 或 高 速 计 数 器 并 确定 所 分 配 的 硬件 中 断 0B。 
如 果 没 有 其 他 中 断 OB 激活 ， 则 调用 所 确定 的 硬件 中 断 OB。 如 果 已 经 在 执行 其 他 中 断 0B， 
硬件 中 断 将 被 置 于 与 其 同 优先 等 级 的 队列 中 。 所 分 配 的 硬件 中 断 OB 完成 执行 后 ， 即 确认 了 
该 硬件 中 断 。 如 果 在 对 硬件 中 断 进 行 标识 和 确认 的 这 段 时 间 内 ， 在 同一 模块 中 发 生 了 触发 硬 
件 中 断 的 另 一 事件 ， 则 车 该 事件 发 生 在 先前 触发 硬件 中 断 的 通道 中 ， 将 不 会 触发 男 一 个 硬件 
中 汤 。 只 有 确认 当前 硬件 中 断后 ， 才 能 触发 其 他 硬件 中 断 ， 否 则 若 该 事件 发 生 在 男 一 个 通道 
中 ， 将 触发 硬件 中 断 。 

只 有 在 CPU 处 于 “RUN” 模 式 时 才 会 调用 人 硬件 中 汤 0B。 

下 面 通过 一 个 简单 的 例子 演示 硬件 中 断 0B 的 使 用 。S7-1200 PLC 1214C 集成 输入 点 可 
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以 逐 点 设置 中 断 特 性 。 新 建 一 个 硬件 中 断 组 织 块 0B200， 通 过 硬件 中 断 在 10.0 上 升 沿 时 将 
Q1.0 置 位 , 在 10.1 下 降 沿 时 将 Q1.0 复位 。 

创建 项 目 ， 插 入 CPU1214C， 在 设备 配置 CPU 的 属性 对 话 框 的 “数字 输入 ”项 中 ， 义 
选 通 道 0 的 “启用 上 升 沿 检测 ”， 选 择 硬 件 中 断 为 新 建 的 硬件 中 断 组 织 块 0B200， 如 图 6-48 
所 示 。 再 勾 选 通道 1 的 “启用 下 降 沿 检 测 ”， 选 择 人 硬件 中 断 为 新 建 的 人 硬件 中 断 组 织 
块 0B201。 


在 0B200 中 编写 程序 ， 
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常规 
， 常规 
》 PROFINET 接口 


10 地 址 硬件 标识 符 
» AIl2 
”AO1 信号 板 
， 高 速 计数 器 (H5O) 
”脉冲 发 生 器 (FTOIFWM) 
启动 
日 时 间 
保护 
系统 和 时 钟 存 诸 器 
循环 时 间 
通信 和 负载 
lo 地 址 总 览 


v 启用 上 升 沿 检测 : 


启用 下 降 沿 检测 : 
事件 名 称 
硬件 中 断 


启用 脉冲 捕 皖 


启用 上 升 沿 检测 : 
事件 名 称 
硬件 中 断 








v 启用 下 降 沿 检测 : 





事件 名 称 : : 
硬件 中 断 : : 


通道 地 址 





上 升 沿 0 


Hardware interrupt 


图 6-48 ”设置 硬件 中 断 


宫 谨 入 | 坟 信 息 | W 诊断 


下 





如 图 6-49a 所 示 ， 在 0B201 中 编写 程序 ， 如 图 6-49b 所 示 。 


一 程序 段 1: 


一 程序 段 1: 


图 6-49 编写 程序 


a) 置 位 Q1.0 b) 复位 Q1.0 








6.6.5 延 时 中 断 组 织 块 


可 以 采用 延 时 中 断 在 过 程 事件 出 现 后 延 时 一 定 的 时 间 再 执行 中 断 程序 。 硬 件 中 断 则 用 于 
需要 快速 响应 的 过 程 事件 ， 事 件 出 现时 马上 中 止 循环 程序 ， 执 行 对 应 的 中 断 程 序 。 

PLC 中 的 普通 定时 器 的 工作 与 扫描 工作 方式 有 关 ， 其 定时 精度 受 不 断 变化 的 循环 扫描 周 
期 的 影响 。 使 用 延 时 中 断 可 以 获得 精度 较 高 的 延 时 ， 延 时 中 断 以 毫秒 (ms) 为 单位 定时 。 

延 时 中 断 0B 在 经 过 操作 系统 中 一 段 可 组 态 的 延迟 时 间 后 启动 。 在 调用 中 断 指令 SRT_ 
DINT 后 开始 计算 延迟 时 间 。 延 迟 时 间 的 测量 精度 为 1 ms。 延 迟 时 间 到 达 后 可 立即 再 次 开始 
计时 。 可 以 使 用 中 断 指 令 CAN_DINT 阻止 执行 尚未 启动 的 延 时 中 断 。 

在 用 户 程序 中 最 多 可 使 用 4 个 延 时 中 断 0B 或 循环 OB， 即 如 果 已 使 用 两 个 循环 中 断 
OB， 则 在 用 户 程 序 中 最 多 可 以 再 插入 两 个 廷 时 中 岂 0B。 

要 使 用 延 时 中 断 OB， 需 要 调用 指令 SRT_DINT 且 将 延 时 中 断 OB 作为 用 户 程序 的 一 部 
分 下 载 到 CPU。 只 有 在 CPU 处 于 “RUN” 模 式 时 才 会 执行 延 时 中 断 0B。 暧 启动 将 清除 延 时 
中 断 0B 的 所 有 启动 事件 。 

可 以 使 用 中 断 指 令 DIS_AIRT 和 EN_AIRT 来 禁用 和 重新 启用 延 时 中 断 。 如 果 执 行 SRT_ 
DINT 之 后 使 用 DIS_AIRT 禁用 中 断 ， 则 该 中 断 只 有 在 使 用 EN_AIRT 启用 后 才 会 执行 ， 延 迟 
时 间 将 相应 地 延长 。 

下 面 通过 一 个 简单 例子 演示 延 时 中 断 0B 的 组 态 方法 。 要 求 : 在 10.0 的 上 升 沿 用 SRT_ 
DINT 启动 延 时 中 断 0B202，10s 后 0B202 被 调用 ， 在 0B202 中 将 Q1.0 置 位 ， 并 立即 输出 。 

示例 程序 如 图 6-50 所 示 ， 图 6-50a 为 OB1 中 启动 延 时 中 断 的 程序 ， 图 6-50b 为 0B202 
中 置 位 Q1.0 的 程序 。 中 断 指令 SRT_DINT 的 参数 “0B_NR” 为 中 断 组 织 块 号 ，“DTIME” 
为 延迟 时 间 ,“SIGN” 无 意义 但 需要 赋 地 址 。 

















9%l0.0 SRT_DINT 


ri ENO— 
9%M0.0 202 ~ OB_NR RET_VAL m GMW4 

T#10s ~ DTIME 

9%MW2 - 5IGN 


a) 


图 6-50 示例 程序 


a) 0B1 程序 b) 0B202 程序 





6.6.6 ”时间 错误 组 织 块 


如 果 发 生 以 下 事件 之 一 ， 操 作 系 统 将 调用 时 间 错 误 中 断 0B: 
1) 循环 程序 超出 最 大 循环 时 间 。 
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2) 被 调用 0B (如 延 时 中 断 OB 和 循环 中 断 0B) 当前 正在 执行 。 
3) 中 断 OB 队列 发 生 溢出 。 
4) 由 于 中 断 负载 过 大 而 导致 中 断 丢 失 。 
在 用 户 程 序 中 只 能 使 用 一 个 时 间 错 误 中 断 0B。 
时 间 错 误 中 断 0B 的 启动 信息 含义 如 表 6-8 所 示 。 

表 6-8 ”时间 错误 中 断 OB 的 启动 信息 
数据 类 型 措 


0x01: 超出 最 大 循环 时 间 
0x02: 仍 在 执行 被 调用 0B 


变 





上 


押 " 



































fanlt-id 和 0x07: 队列 溢出 

0x09 : 中 断 负载 过 大 导致 中 断 丢 失 
csg_OBnr OB_ANY 出 错时 要 执行 的 0B 的 编号 
csg_prio UINT 出 错时 要 执行 的 OB 的 优先 级 








6.6.7 诊断 组 织 块 


可 以 为 具有 诊断 功能 的 模块 启用 诊断 错误 中 断 功 能 ， 使 模块 能 检测 到 IO 状态 变化 ， 因 
此 模块 会 在 出 现 故 障 (进入 事件 ) 或 故障 不 再 存在 (离开 事件 ) 时 触发 诊断 错误 中 断 。 如 
果 没 有 其 他 中 汤 0B 激活 ， 则 调用 诊断 错误 中 断 0OB。 硅 已 经 在 执行 其 他 中 汤 OB， 诊断 错 误 
中 断 将 置 于 同 优先 级 的 队列 中 。 

在 用 户 程 序 中 只 能 使 用 一 个 诊断 错误 中 断 0B。 

诊断 错误 中 断 0B 的 启动 信息 如 表 6-9 所 示 。 表 6-10 列 出 了 局 部 变量 IO_state 所 能 包 
含 的 可 能 VO 状态 。 





表 6-9 诊断 错误 中 断 OB 的 启动 信息 


SN 

















变 量 数据 类 型 描 ” 述 
IO_state WORD 包含 具有 诊断 功能 的 模块 的 IO 状态 
laddr HW_ANY HW-ID 
Channel UINT 通道 编号 
multi_error BOOL 为 1 表示 有 多 个 错误 








表 6-10 ”1O_state 状态 























IO_state 含 义 
位 0 组 态 是 否 正确 ， 为 1 表示 组 态 正 确 
位 4 为 1 表示 存在 错误 ， 如 断路 等 
位 5 为 1 表示 组 态 不 正确 
位 6 为 1 表示 发 生 了 LO 访问 错误 ， 此 时 laddr 包含 存在 访问 错误 的 IO 的 硬件 标识 符 
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第 7 音 精简 系列 面板 的 组 态 


7. 1 面板 概述 


可 视 化 已 经 成 为 自动 化 系统 的 标准 配置 ， 西 门 子 的 人 机 界面 (HMI) 产品 包括 各 种 面板 
和 WinCC 软件 两 大 部 分 。 面 板 的 种 类 很 多 ， 按 功能 大 致 有 微型 面板 、 移 动 面板 、 按 键 面 板 、 
触摸 面板 和 多 功能 面板 等 几 类 。 微 型 面板 主要 针对 小 型 PLC 设计 ， 操 作 简 单 ， 品 种 丰富 。 
移动 面板 可 以 在 不 同 地 点 灵活 应 用 。 人 触摸 面板 和 操作 员 面 板 是 人 机 界面 的 主导 产品 ， 坚 固 可 
靠 ， 结 构 紧 凑 ， 品 种 丰富 。 多 功能 面板 属于 高 端 产 品 ， 开 放 性 和 扩展 性 最 高 。 

在 简单 应 用 或 小 型 设备 中 ， 成 本 是 关键 因素 。 此 时 ， 有 具备 基本 功能 的 操作 面板 即 可 完全 
满足 使 用 需求 ， 据 此 西门 子 公司 推出 了 全 新 的 SIMATIC 精简 系列 面板 ， 可 以 与 SIMATIC S7- 
1200 PLC 无 缝 兼容， 专注 于 简单 应 用 ， 具 有 各 种 尺寸 的 屏幕 可 供 选择 ， 升 级 方便 。SIMATIC 
S7-1200 与 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 的 完美 整合 ， 为 小 型 自动 化 应 用 提供 了 一 种 简单 的 可 
视 化 和 控制 解决 方案 。SIMATIC STEP 7 Basic 是 西门 子 公司 开发 的 高 集成 度 工程 组 态 系 统 ， 
提供 了 直观 易 用 的 编辑 器 ， 用 于 对 SIMATIC S7-1200 和 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 进行 高 
效 组 态 。 

每 个 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 都 具有 一 个 集成 的 PROFINET 接口 。 通 过 它 可 以 与 控 
制 器 进行 通信 ， 并 且 传 输 参 数 设置 数据 和 组 态 数据 。 这 是 与 SIMATIC S7-1200 完美 整合 的 一 
个 关键 因素 。 

全 新 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 配 有 触摸 屏 ， 部 分 型 号 还 带 有 可 编程 按键 ， 操 作 直观 
方便 。 目 前 西门 子 公司 提供 了 5 款 精简 系列 面板 ， 如 表 7-1 所 示 。 


表 7-1 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 
支持 连接 到 
















































































型 号 尺寸 | 色彩 | 分 辩 率 功能 键 PLC 变量 数 订 货 号 
SIMATIC KTP400 Basic mono PN| 3.8 寸 | 单 色 | 320 x240 | 4 个 功能 键 128 6AV6 647-0AA11-3AX0 
SIMATIC KTP600 Basic mono PN| 5.7 寸 | 单 色 | 320 x240 | 6 个 功能 键 128 6AV6 647-0AB11-3AXO 
SIMATIC KTP600 Basic color PN| 5.7 寸 | 256 色 | 320 x240 | 6 个 功能 键 128 6AV6 647-0AD11-3AXO 
SIMATIC KTP1000 Basic color PN| 10.4 寸 | 256 色 | 640 x480 | 8 个 功能 键 256 6AV6 647-0AF11-3AXO 
SIMATIC KTP1500 Basic color PN 15 寸 | 256 色 | 1024 x768 | 不 带 功能 键 256 6AV6 647-0AG11-3AXO 


SIMATIC HMI 精简 系列 面板 的 防护 等 级 为 IP65， 非 常 适 合 在 恶劣 的 工业 环境 中 使 用 。 

所 有 的 SIMATIC HMI 精简 系列 面板 都 具备 完整 的 相关 功能 ， 例 如 报警 系统 、 配 方 管理 、 
趋势 功能 和 矢量 图 形 等 。 工 程 组 态 系 统 还 提供 了 一 个 具有 各 种 图 形 和 对 象 的 库 ， 同 时 还 包括 
根据 不 同行 业 要 求 设计 的 用 户 管 理 功能 ， 例 如 对 用 户 ID 和 密码 进行 认证 。 但 是 对 于 面板 的 
一 些 高 级 功能 不 予 支持 。 
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7.2 组 态 入 门 


7.2.1 组 态 变 量 


在 项 目 中 使 用 变量 来 传送 数据 。WinCC flexible 使 用 两 种 类 型 的 变量 : 过 程 变量 和 内 部 
变量 。 过 程 变 量 是 由 控制 器 提 供 过 程 值 的 变量 ， 也 称 为 外 部 变量 。 不 连接 到 控制 器 的 变量 称 
为 内 部 变量 。 

内 部 变量 存储 在 HMI 设备 的 内 存 中 ， 只 有 这 人 台 HMI 设备 能 够 对 内 部 变量 进行 读 写 访 
问 。 内 部 变量 支持 的 数据 类 型 如 表 7-2 所 示 。 

表 7-2 内 部 变量 的 数据 类 型 


















































数据 类 型 数据 格式 

SByte 有 符号 8 位 数 

UByte 无 符号 8 位 数 
Short 有 符号 16 位 数 

UShort 无 符号 16 位 数 
Long 有 符号 32 位 数 

ULong 无 符号 32 位 数 
Float 32 位 IEEE 754 浮 点 数 

Double 64 位 IEEE 754 浮 点 数 
Bool 二 进 制 变量 

WString 文本 变量 ，16 位 字符 集 

DateTime 日 期 和 时 间 的 格式 为 :“DD. MM. YYYY hh: mm: ss” 


外 部 变量 是 PLC 中 所 定义 的 存储 单元 的 映像 。 无 论 是 HMI 设备 还 是 PLC， 都 可 对 该 存 
储 位 置 进行 读 写 访问 。 由 于 外 部 变量 是 在 PLC 中 定义 的 存储 位 置 的 映像 ， 因 而 它 能 采用 的 
数据 类 型 取决 于 与 HMI 设备 相连 的 PLC。 

对 于 过 程 变 量 ， 需 要 先 创建 连接 。 在 项 目 视 图 中 ， 打开 如 图 4-5 所 示 的 网 络 配 置 图 ， 
单 击 选中 S7-1200 PLC 的 以 太 网 接口 ， 并 将 其 拖 动 到 HMI 的 以 太 网 口 ， 系 统 将 显示 一 条 名 为 
“HMI 连接 _1” 表 示 连 接 关系 的 绿色 线 ， 这 样 就 建立 了 HMI 到 PLC 的 连接 。 双 击 项 目 树 
HMI 设备 下 的 “连接 ”项 打开 连接 对 话 框 ， 可 以 查看 存在 的 连接 。 

需要 注意 的 是 ， 一 个 KTP 面板 最 多 能 连接 4 个 S7-1200 PLC， 一 个 S7-1200 PLC 最 多 能 
连接 3 个 KTP 面板 ， 否则 在 STEP 7 Basic V10.5 软件 中 不 能 建立 HMI 与 PLC 的 通信 连接 。 

在 项 目 树 中 双击 HMI 设备 下 的 “HMI 变量 ”， 打 开 HMI 变量 编辑 器 ， 双 击 “ 名 称 ” 列 
下 的 “添加 新 对 象 ”来 添加 一 个 新 的 变量 ， 可 以 修改 变量 名 称 ， 在 “连接 ” 列 设置 变量 为 
内 部 变量 还 是 过 程 变量 ， 过 程 变 量 要 选择 相应 的 连接 ， 并 且 还 要 在 “PLC 变量 ” 列 指 定 该 
HMI 变量 对 应 的 PLC 变量 ， 如 图 7-1 所 示 ， 在 “数据 类 型 ” 列 选 择 合适 的 数据 类 型 。 其 他 
设置 保持 默认 ， 这 样 ， 一 个 变量 就 创建 完成 了 。 
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名 称 连接 ， 数据 类 型 PLC 变 量 地 址 数组 元 来 采集 周期 注释 
和 ”HMI 变量 1 HMI 连 接 _1 Int tag1 < 符号 访问 > 1 15s 
名 ”HMI 变量 2 < 内 部 变量 > ” .… Short 图 国 1 全 1s 
添加 新 对 象 之 
vB HMI1 [KTP600 PN] 名 称 
2。 连接 (1) 内 部 变量 
器 HMI 连接 _1 








区 
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图 7-1 创建 变量 


可 以 创建 数组 变量 以 组 态 具 有 相同 数据 类 型 的 大 量变 量 ， 数 组 元 素 保存 到 连续 的 地 址 空 








间 中 。 a 再 将 数组 变量 连接 到 HMI 变量 。 为 了 
寻 址 数据 的 各 个 数组 元 素 ， 数 组 使 用 从 “1” 开 始 的 整数 索引 。 


7.2.2 组 态 画 面 


在 项 目 视图 左 侧 的 项 目 树 中 ， 双 击 HMI 设备 的 “画面 ”项 下 的 “添加 新 画面 "， 可 以 添 
oe 双击 项 目 树 中 的 画面 名 称 可 以 打开 画面 编辑 器 ， 可 以 对 画面 进行 编辑 。 打 开 画 面 

， 按 照 与 第 OL EN ee ee 
设置 其 连接 的 过 程 变 量 为 图 7-1 建立 的 过 程 变 量 “HMI 变量 1”， 其 他 保持 不 变 。 

在 设计 画面 时 ， 有 了 时 需要 在 多 幅 画 面 中 显示 同一 一 部 分 内 容 ， 例如 公司 标志 的 图 形 等 ， 

可 以 利用 模板 来 简化 组 态 过 程 。 

在 项 目 树 中 ， 双 击 “ 夯 面 管理 ”下 的 “添加 新 模板 ”， 可 以 添加 新 的 模板 ， 双 击 某 一 模 
板 名 称 可 以 打开 相应 的 模板 画面 。 在 模板 中 ， 可 组 态 将 在 基于 此 模板 的 所 有 画面 中 显示 的 
对 象 。 

注意 : 一 个 画面 只 能 基于 一 个 模板 ,一 个 HMI 设备 可 以 创建 多 个 模板 。 

全 局 画面 用 于 功能 键 ( 若 有 的 话 ) 和 报警 窗口 、 报 警 指示 带 分 配给 HMI 设备 的 所 有 面 
面 。 在 项 目 树 中 ， 双 击 “ 夯 面 管 理 ” 下 的 “全 局 画面 "， 可 以 打开 全 局 画面 编辑 髓 。 

注意 : 画面 中 的 组 态 具 有 最 高 优先 级 1， 优先 于 模板 的 组 态 。 模 板 中 的 组 态 具 有 次 级 优 
先 级 2， 优 先 于 全 局 画面 中 对 象 的 组 态 。 全 局 画面 中 对 象 的 组 态 具有 最 低 优先 级 3 即 ， 如 
果 模板 中 的 对 象 与 画面 中 的 对 象 具 有 相同 的 位 置 ， 则 模板 对 象 被 覆 半 


7.2.3 运行 与 模拟 


与 WinCC flexible 2008 的 功能 类 似 ， i dt re 

拟 运行 功能 。 通 过 菜单 命令 “在 线 ” 一 “模拟 运行 系统 “使 用 变量 模拟 器 ”可 以 启动 

nn 的 “ 变 
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量 ” 列 中 的 空白 项 ， 选 中 出 现 的 变量 “HML 变量 .1”， 在 “模拟 ”项 中 选择 “正弦 Sine” 
函数 ， 修 改 其 最 小 值 和 最 大 值 分 别 为 0 和 100, 勾 选 “开始 ” 复 选 框 ， 则 可 以 观察 到 
图 7-1a 所 示 画 面 中 10 域 的 值 的 变化 。 
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b) 
图 7-2 带 变 量 模 拟 器 的 运行 系统 


a) HMI 模拟 运行 系统 b) 变量 模拟 器 





图 7-2b 所 示 变 量 模拟 器 提供 了 正弦 、 随 机 、 增 量 、 减 量 、 移 位 等 几 种 模拟 函数 ， 根 据 需 
要 选用 合适 的 函数 进行 模拟 仿真 ， 也 可 以 直接 在 “设置 数值 ” 列 输 入 期 望 的 数值 来 模拟 变量 
的 值 。 在 进行 HMI 项 目 模拟 运行 时 ， 也 可 以 通过 菜单 命令 “在 线 ” 一 “模拟 运行 系统 ”一 
“运行 系统 ”来 启动 HMI 项 目的 模拟 运行 ， 此 时 变量 模拟 需 将 不 启动 ， 无 法 进行 变量 的 模拟 。 








7.3 组 态 画 面 对 象 





画面 对 象 是 用 于 设计 项 目 画 面 的 图 形 元 素 。 夯 面 对 象 包括 基本 对 象 、 元 素 、 控 件 ， 图 形 
和 库 。 基 本 对 象 包括 图 形 对 象 (如 “ 线 ” 或 “ 圆 ") 和 标准 控制 元 素 (如 “文本 域 ”或 
“图 形 显示 ”) 。 元 素 包 括 标准 控制 元 素 ， 如 “1I0 域 ” 或 “按钮 "。 控 件 用 于 提供 高 级 功能 ， 
它们 也 动态 地 代表 过 程 操作 ， 如 趋势 视图 和 配方 视图 等 。 图 形 以 目录 树 结构 的 形式 分 解 为 各 
个 主题 ， 如 机 器 和 工厂 区 域 、 测 量 设备 、 控 制 元 素 、 标 志和 建筑 物 等 ， 也 可 以 创建 指向 自 定 
义 的 图 形 文件 夹 的 链接 。 外 部 图 形 位 于 这 些 文件 夹 和 子 文件 夹 中 。 它 们 显示 在 工具 箱 中 ， 并 
通过 链接 集成 到 项 目 中 。“ 库 ”包含 预 组 态 的 对 象 ， 如 管道 、 泵 或 预 组 态 的 按钮 的 图 形 等 ， 
也 可 以 将 库 对 象 的 多 个 实例 集成 到 项 目 中 ,不 必 重 新 组 态 ， 以 提高 效率 。 

注意 : 特定 情况 下 某 些 画面 对 象 只 能 发 挥 有 限 的 功能 或 者 根本 不 可 用 。 

下 面 通 过 实例 介绍 一 些 典型 的 画面 对 象 的 使 用 方法 。 
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7.3.1 组 态 按钮 


要 求 : 在 画面 一 中 点 击 按钮 “进入 画面 二 ”进入 下 一 个 画面 ， 即 画面 二 ， 在 画面 二 中 
点 击 按 钮 “进入 画面 一 ”返回 到 原来 的 画面 ， 即 画面 一 。 在 画面 一 中 ， 添 加 两 个 按钮 “加 
1” 和 “ 减 1”, 分 别 将 一 个 变量 的 值 加 1 和 减 1; 在 画面 二 中 ， 添 加 一 个 点 动 按 钮 ， 即 当 按 
下 时 变量 的 值 为 1， 释 放 时 变量 值 为 0。 

首先 我 们 先 组 态 两 个 画面 切换 的 功能 。 

新 建 两 个 画面 ， 分 别 命名 为 画面 一 和 画面 二 。 打 开 画 面 一 ， 在 项 目 视图 右 侧 的 “工具 箱 ” 
中 ， 点 击 “元 素 ” 下 的 “按钮 ”对 象 ， 移 动 到 画面 右 下 角 按 下 左 键 拖 动 至 适合 大 小 释放 。 

选中 画面 中 的 按钮 ， 在 项 目 视 图 下 部 的 “属性 ”对 话 框 中 ， 选择“ 常规” 项， 选择 
“模式 ”为 “文本 ”， 则 按钮 上 显示 文本 ， 在 “文本 ” 框 中 的 “释放 ”和 “ 按 下 ”中 都 输入 
文本 “进入 画面 二 ”， 则 无 论 按 钮 是 按 下 还 是 释放 都 显示 文本 为 “进入 画面 二 ”， 如 图 7-3 
所 示 。 同 样 ， 可 以 设置 按钮 显示 为 图 形 。 
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图 形 和 文本 

不 可 见 按 下 w| 进入 画面 二 
热 刍 由 

热 键 3 None 图 

















图 7-3 按钮 属性 对 话 杠 


在 “外 观 ” 项 中 ， 可 以 设置 按钮 的 背景 颜色 和 文本 颜色 ;“ 图 样 ”项 可 以 设置 样式 和 焦 
点 等 ;“ 布 局 ”项 可 以 设置 对 象 的 位 置 和 大 小 等 ; “文本 格式 ”项 可 以 设置 如 字体 等 样式 以 
及 对 齐 方式 ; “其 它 ” 项 可 以 设置 对 象 的 名 称 、 层 等 ， 还 可 以 在 此 输入 对 象 的 信息 文本 ; 
“安全 ”项 可 以 设置 对 象 的 操作 权限 等 。 

在 “事件 ”一 “ 单 击 ”项 中 ， 点 击 下 三 角 符号 ， 打 开 系 统 函 数 选 择 对 话 框 ， 如 图 7-4 
所 示 ， 这 里 要 求 切换 画面 ,选择 “系统 函数 ”一 “画面 ”下 的 “ActivateScreen” 了 函数 ,，“ 夯 
面 名 ”项 点 击 下 三 角 选 择 画 面 二 ， 对 象 号 采用 默认 。 
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图 7-4 系统 函数 选择 对 话 框 
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用 同样 的 方法 组 态 画 面 一 。 最 后 ， 需 要 设置 起 始 画 面 。 在 项 目 树 的 HMI 设备 中 ， 双 击 
“运行 系统 设置 ”项 打开 运行 系统 设置 对 话 框 ， 选 择 起 始 画面 为 “画面 一 ”。 

这 样 ， 画 面 切换 的 功能 就 组 态 完 成 了 ， 单 击 工具 栏 中 的 保存 项 目 按钮 保存 项 目 。 

下 面 根据 要 求 ， 新 建 两 个 内 部 变量 : Short 型 变量 tagl 和 Bool 型 变量 tag2 。 

打开 画面 一 ， 在 项 目 视 图 右 侧 的 “工具 箱 ” 中 ， 点 击 “ 元 素 ” 下 的 “10 域 ”， 移 动 到 
画面 中 按 下 左 键 拖 动 至 适合 大 小 释放 。 在 其 “属性 ”对 话 框 中 ,设置 I0 域 类 型 模式 为 “ 输 
出 ”， 连 接 的 这 程 变 量 为 “tagl”， 如 图 7-5 所 示 。 在 格式 框 中 ， 可 以 设置 变量 的 显示 格式 、 
小 数位 以 及 格式 模式 等 。 

















忆 必 性 | 可 信息 | 品 认 所 区 





常规 

过 程 格式 
变量 : 显示 格式 :十进制 国 
tag1 加 | 小 数位 中 0 完 
PLC 变 量 : n 域 长 度 : : 
数据 类 型 : 5hort 前 导 零 : 

格式 模式 : 
I0 域 类 型 s99999 = 
模式 :输出 = 

















图 7-5 I0 域 属性 对 话 诈 
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点 击 “ 元 素 ” 下 的 “按钮 ” ， 移 动 到 画面 中 按 下 左 键 拖 动 至 适合 大 小 释放 。 选 中 画面 中 
的 按钮 ， 在 其 “属性 ”对 话 框 中 ， 选择“ 常规” 项， 选择 “按钮 模式 ”为 “文本 ”,， 在 
“文本 ” 框 中 的 “释放 ”和 “ 按 下 ”中 都 输入 文本 “加 1”。 其 他 保持 不 变 。 在 “事件 ”一 
“ 单 击 ” 项 中 ， 打 开 系 统 函 数 选择 对 话 框 ， 由 于 是 要 对 变量 值 加 1， 因 此 选择 “系统 函数 ” 
一 “计算 ”下 的 “IncreaseValue” 因数 ， 变 量 选 择 为 tagl ， 值 为 1。 

在 画面 一 中 ， 选 中 按钮 “加 1”, 按 下 (Ctl〉 键 ， 按 住 鼠 标 左 键 向 下 拖 动 释放 左 键 后 
将 复制 按钮 ， 修 改 按钮 名 称 为 “ 减 1”， 选 中 按钮 “ 减 1”， 在 “属性 ”对 话 框 的 “事件 ” 
一 “ 单 击 ” 项 中 ,打开 系统 函数 选择 对 话 框 ， 选择 “系统 函数 ”一 “计算 ”下 的 “De- 
creaseValue” 国 数 ， 变 量 选 择 为 tagl1， 值 为 1。 

打开 画面 二 ， 同 样 拖 动 一 个 IO 域 用 来 显示 变量 的 值 ， 设 置 10 域 类 型 模式 为 “输出 ”， 
连接 的 过 程 变 量 为 “tag2”， 格 式 类 型 为 二 进 制 。 字 体 为 “宋体 粗 体 24 号 ”， 对 齐 方式 选择 
为 水 平 居 中 ， 垂 直 居 中 。 

点 击 “ 元 素 ” 下 的 “按钮 ” ， 移 动 到 画面 中 按 下 左 键 拖 动 至 适合 大 小 释放 。 选 中 画面 中 
的 按钮 ， 在 项 目 视图 下 部 的 “属性 ”对 话 框 中 ， 选择“ 常规， 项 ， 选 择 “ 按 钮 模式 ”为 
“文本 ”,， 在 “文本 ” 框 的 “释放 ”中 输入 文本 “停止 ",“ 按 下 ”中 输入 文本 “启动 "。 其 
他 保持 不 变 。 

选中 画面 中 的 按钮 ， 在 “属性 ”对 话 框 的 “事件 ”一 “ 按 下 ”的 项 中 ， 打 开 系 统 函 数 
选择 对 话 框 ， 由 于 是 要 对 变量 值 置 1， 因 此 选择 “系统 函数 ”一 “计算 ”下 的 “SetValue” 
图 数 ， 变 量 选 择 为 tag2 ， 值 为 1。 继续 对 该 按钮 的 事件 进行 设置 ， 选 中 画面 中 的 按钮 ， 在 
“属性 ”对 话 框 的 “事件 ”一 “释放 ”项 中 ， 打 开 系 统 函 数 选 择 对 话 框 ， 由 于 是 要 对 变量 
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值 置 0， 因 此 选择 “系统 函数 ”一 “计算 ”下 的 “Setvalue” 因数 ， 变 量 选 择 为 tag2， 值 
为 0。 

这 样 ， 画 面 就 组 态 完成 了 ， 单 击 工具 栏 中 的 保存 项 目 按钮 保存 项 目 。 

通过 菜单 命令 “在 线 ” 一 “仿真 运行 系统 ”一 “使 用 变量 仿真 器 ”启动 运行 系统 ， 演 
示 项 目 ， 此 时 可 以 在 变量 仿真 圳 中 观察 相应 变量 的 值 。 


7.3.2 组 态 开关 


要 求 : 按 一 下 开关 ， 变 量 tag3 的 值 为 1， 再 按 一 下 开关 ， 变 量 tag3 的 值 变 为 0。 通 过 IO 
域 显 示 该 变量 的 值 。 

根据 要 求 ， 新 建 内 部 变量 : Bool 型 变量 tag3 。 

打开 画面 一 ， 在 项 目 视 图 右 侧 的 “工具 箱 ” 中 ， 点 击 “ 元 素 ” 下 的 “开关 ”, 移动 到 
画面 中 按 下 鼠标 左 键 拖 动 至 适合 大 小 释放 。 选 中 此 “开关 ”， 在 项 目 视 图 下 部 的 “属性 ”对 
话 框 中 ， 选择“ 常规， 项， 过程 连接 变量 选择 为 “tag3”， 选 择 类 型 格式 为 “通过 文本 切 
换 ”， 在 下 面 “ 文 本 ” 框 中 输入 “ 接 通 ” 状 态 文 本 为 “启动 "，“ 断 开 ” 状 态 文 本 为 “ 停 
止 ” ， 如 图 7-6 所 示 。 还 要 在 画面 上 放置 一 个 10 域 ， 用 来 显示 变量 tag3 的 值 ， 不 再 歼 述 。 
运行 仿真 系统 ， 观 察 结 果 。 
































常规 而 
过 程 类 型 
变量 : 格式 : 通过 文本 切换 
tag3 国 = 
PLC 变 量 : Pa 文本 
数据 类 型 : Bool 入 通 '; 启动 
' 接 通 "状态 值 1 启 时 
断 开 ": 停止 <^ 





图 7-6 开关 的 属性 对 话 框 








图 7-6 所 示 开关 对 象 的 “类 型 格式 ”还 可 以 设置 为 “通过 图 形 切换 "， 此 时 需要 为 
“ 接 通 ” 和 “ 断 开 ”设置 不 同 的 状态 图 形 ， 如 效 的 不 同 状态 等。 


7.3.3 组 态 棒 图 


“ 棒 图 ”对 象 可 以 让 过 程 值 通过 更 直观 的 图 形 方式 进行 显示 ， 可 以 添加 标 斥 来 标注 棒 图 
的 显示 形式 。 

要 求 : 通过 棒 图 显示 当前 的 液 位 值 。 

新 建 Short 型 内 部 变量 tag4 ， 在 画面 中 添加 “工具 箱 ” 中 的 “元 素 ” 一 “ 棒 图 ”， 选 中 
画面 中 此 对 象 ， 在 “属性 ”对 话 框 中 ， 选 择 “ 常 规 ， 项 ， 过 程 连接 变量 选择 为 “tag4”， 如 
图 7-7 所 示 。 要 根据 变量 tag4 的 取 值 范 围 设置 棒 图 的 最 大 值 和 最 小 值 。 

在 属性 对 话 框 的 “限制 ”项 中 ， 可 以 设置 上 限 、 下 限 的 报警 颜色 ， 当 超出 设 定 的 限制 
值 后 显示 颜色 的 变化 。 
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运行 仿真 系统 ， 观 察 结 
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外 观 数值 : 兽 态 刻 量 : PLC 变量 : 

















图 7-7 棒 图 属性 对 话 村 


TH 








7. 3. 4 组 态 日 期 时 间 域 


“日 期 /时 间 域 ”对 象 显示 了 系统 时 间 和 系统 日 期 。 

要 求 : 在 画面 中 通过 日 期 时 间 域 显示 当前 的 日 期 和 时 间 。 

打开 画面 一 ， 在 项 目 视图 右 侧 的 “工具 箱 ” 中 ， 点 击 “ 元 素 ” 下 的 “日 期 时 间 域 ”， 
移动 到 画面 中 按 下 鼠标 左 键 拖 动 至 合适 大 小 释放 。 

选中 此 对 象 ， 在 其 属性 对 话 框 中 选择 “和 常规” 项， 类 型 模式 保持 为 “输出 ”， “过程 ” 
项 选择 为 “显示 系统 时 间 ”， 如 图 7-8 所 示 ， 可 以 通过 是 否 勾 选 “显示 日 期 ”和 “显示 时 
间 ” 项 ， 来 决定 在 画面 中 是 仅仅 显示 日 期 、 时 间 还 是 全 部 显示 。 此 处 全 部 勾 选 。 运行 项 目 ， 
观察 结果 。 
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常规 
格式 域 
显示 日 期 : v 
系统 时 间 : v 显示 时 间 : v 
变量 : 
PLC 变 量 : 只 日 期 /时 间 域 类 型 
数据 类 型 : 模式 : 输出 图 

















图 7-8 日 期 时 间 域 属性 对 话 术 
还 可 以 在 画面 中 通过 日 期 时 间 域 作为 “输入 /输出 ”来 修改 DateTime 型 变量 的 值 。 
7.3.5 组 态 符号 IO 域 


符号 I0 域 用 变量 来 切换 不 同 的 文本 符号 。 发 电机 组 在 运行 时 ， 操 作 人 员 需 要 监视 发 电 
机 的 定子 线圈 和 机 组 轴承 等 多 处 温度 值 ， 而 若 HMI 设备 画面 较 小 ， 则 可 以 使 用 符号 10 域 和 
变量 的 间接 寻 址 ， 用 切换 的 方法 来 减少 温度 显示 占用 的 画面 面积 , 但 是 同一 时 刻 只 能 显示 一 
个 温度 值 。 
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下 面 通过 一 个 简单 的 实例 来 说 明 这 种 组 态 方法 。 

要 求 : 在 画面 一 中 通过 符号 I0 域 选择 要 显示 的 温度 ， 在 IO 域 中 显示 选择 的 温度 值 。 

1. 新 建 变量 及 变量 指针 化 

新 建 三 个 表示 过 程 温度 的 Short 型 内 部 变量 templ 、temp2 、temp3 。 

新 建 用 于 间接 寻 址 的 Shor 型 内 部 变量 “温度 值 ”和 UShort 型 变量 “温度 指针 ”， 在 变 
量 “ 温 度 值 ”的 属性 对 话 框 中 ， 选 择 “ 指 针 化 ”项 , 勾 选 “启用 ” 复 选 框 ， 选 择 索 引 变 量 
为 “温度 指针 ”， 设置 索 引 0 对 应 变量 temp1、 驼 引 1 对 应 temp2 、 索 引 2 对 应 temp3 ， 如 图 
7-9 所 示 。 




















加 属性 说 信 息 | 外 诊断 区 


指针 化 
属性 v 启用 索引 变量 





常规 本 0 temp1 
限制 伍 1 temp2 
线性 标定 本 2 temp3 

| 索引 变量 : / -添加 新 对 象 
指针 化 "| 温度 指针 加 ”人 














图 7-9 变量 “温度 值 ”的 属性 对 话 和 
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2.， 组 态 文本 列表 

在 项 目 树 中 双击 HMI 设备 下 的 “文本 和 图 形 列 表 ” 打 开 文 本 列表 ， 新 建 一 个 名 为 
“温度 值 ”的 文本 列表 ， 设 置 选择 项 为 “范围 ”， 在 “文本 列表 条 目 ” 中 设置 数值 0 对 
应 条 上 日 “温度 1”、 数 值 1 对 应 条 上 日 “温度 2”、 数 值 2 对 应 条 目 “ 温 度 3”， 如 图 7-10 
所 示 。 








文本 列表 
名 称 。 选择 注释 
世 温度 什 范围 (..….) ~ 加 
添加 新 对 象 














图 7-10 组 态 文 本 列表 


3 组 态 画面 

打开 画面 一 ， 拖 动 “符号 IO 域 ” 对 象 到 画面 中 ， 模 式 为 输入 /输出 ,设置 文本 列表 为 
前 面 建立 的 “温度 值 ”， 将 其 与 变量 “温度 指针 ”连接 ， 如 图 7-11 所 示 。 表 在 画面 中 插入 
一 个 I0 域 ， 模 式 为 输出 ， 过 程 变量 为 “温度 值 ”。 

这 种 需要 的 功能 就 完成 了 。 为 便于 模拟 实验 ， 再 添加 三 个 IO 域 分 别 对 应 三 个 温度 值 。 
画面 组 态 完成 ， 单 击 保存 项 目 按钮 ， 保 存 项 目 。 
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文本 列表 : ”温度 值 
堪 长 记 :20 今 


模式 : 输入 眶 出 











图 7-11 符号 10 域 的 属性 对 话 框 








4. 模拟 运行 

启用 “使 用 变量 仿真 器 ”的 运行 系统 模拟 运行 项 目 。 首 先 在 三 个 I0 域 中 输入 不 同 的 温 
度 ， 则 可 以 看 到 ， 当 符号 I0 域 中 选择 温度 1 时 ， 温 度 值 I0 域 显 示 的 是 温度 1， 当 符号 IO 域 
选择 温度 3 时 ， 显 示 的 是 温度 3 的 值 。 


7.3.6 组 态 图 形 IO 域 


生产 过 程 中 ， 可 能 需要 在 HMI 中 用 不 同 的 图 形 指示 不 同 的 含义 。 该 功能 可 以 由 图 形 列 
表 来 实现 。 在 “图 形 列 表 ” 编 辑 器 中 创建 图 形 列表 ， 将 变量 的 值 分 配给 各 个 图 形 。 在 图 形 
IO 域 中 组 态 图 形 列表 与 变量 的 连接 。 下 面 我 们 通过 一 个 例子 来 演示 图 形 列表 和 图 形 10 域 的 
组 态 方法 。 

要 求 : 当 变量 tagl 的 值 为 0 时， 显示 “向 上 舌头 ”, 值 为 “1” 时 ,显示 “向 下 稍 头 ”， 
值 为 “2” 时 ， 显 示 “ 向 右 箭 头 ”， 值 为 “3” 时 ， 显示 “向 左 箭头 ”， 其 他 值 时 不 显示 任何 
图 形 。 

1， 新 建 变量 

新 建 Short 型 变量 tagl 。 

2， 组 态 图 形 列 表 

在 项 目 树 中 双击 HMI 设备 下 的 “文本 和 图 形 列 表 ”， 打 开 文 本 列表 ， 点 击 编辑 区 右上 角 
的 “图 形 列 表 ” 切 换 到 图 形 列 表 ， 新 建 一 个 图 形 列 表 ， 名 称 为 gl， 设置“ 选择 ”为 “ 范 
围 ”， 在 “图 形 列表 条 目 ” 中 设置 数值 0 对 应 条 目 “ 向 上 箭头 ”， 数 值 1 对 应 条 目 “ 向 下 第 
头 ”， 数 值 2 对 应 条 目 “向 右 箭头 ”， 数 值 3 对 应 条 目 “ 向 左 箭 头 ”， 这 样 图 形 列表 就 组 态 
好 了 。 

3.， 组 态 画 面 

在 画面 一 中 ， 添 加 一 个 图 形 I0 域 ， 在 其 属性 对 话 框 的 “常规 ”项 中 ， 选 择 图 形 列 表 为 
前 面 新 建 的 txl1 ， 选 择 过 程 变量 为 tagl 。 为 便于 修改 变量 tagl 的 值 ， 再 添加 一 个 10 域 与 变量 
tagl 连接 。 

4. 模拟 运行 

模拟 运行 项 目 ， 观 察 结 果 。 


7.3.7 动画 功能 的 实现 


WinCC flexible 有 非常 强大 的 动画 功能 ， 几 乎 可 以 对 每 一 个 画面 设置 动画 功能 。 下 面 我 
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们 通过 一 个 简单 的 例子 演示 动画 功能 的 实现 方法 。 

要 求 : 实现 小 车 的 水 平移 动 动画 ，I0 域 中 字符 的 颜色 根据 变量 值 的 变化 而 改变 。 

新 建 用 于 控制 小 车 移动 的 Short 型 变量 tagl 。 

在 画面 一 中 ， 通 过 简单 对 象 “和 矩形 ”和 “ 圆 ” 画 出 一 个 小 车 的 示意 图 。 将 它们 全 部 选 
中 ， 通 过 右键 菜单 “组 合 ”一 “组 合 ”组 合 为 一 个 整体 。 

选中 整体 图 形 ， 在 属性 对 话 框 中 ， 双 击 “ 动 画 ” 一 “水 平移 动 ” 项 ， 打 开 “ 水 平移 
动 ”动画 设置 对 话 框 ， 如 图 7-12 所 示 ， 同 时 在 画面 中 出 现 两 个 小 车 , 深 色 的 小 车 表示 小 车 
运动 的 起 始 位 置 ， 浅 色 的 表示 结束 位 置 ， 红 色 的 箭头 指出 了 小 车 的 运动 方向 。 设 置 过 程 变量 
为 tagl ， 范 围 为 0 ~ 100， 表 示 该 变量 从 0 变化 到 100 时 ， 小 车 的 水 平 坐标 从 88 变化 到 240。 
可 以 修改 起 始 位 置 和 结束 位 置 的 坐标 数值 。 


























加 属性 | 吉 信 息 | 论断 | 二 








图 7-12 组 合 的 属性 对 话 框 





在 画面 中 再 生成 一 个 I0 域 ， 用 来 显示 变量 tagl 的 值 。 选 中 该 I0 域 ， 在 其 属性 对 话 框 
中 ， 添 加 “动画 - 外 观 ” 项 ， 如 图 7-13 所 示 ， 设 置 变量 为 tagl ， 类 型 为 范围 ， 设 置 值 范围 
0 ~50 对 应 前 景色 即 10 域 中 的 字符 颜色 为 蓝 色 ， 值 范围 51 ~75 对 应 前 景色 为 红色 ，76 ~ 
100 对 应 前 景色 为 绿色 。 这 样 画 面 的 组 态 就 完成 了 。 和 运行 项 目 ， 观 察 效果 。 





























加 属 尾 | 志 信 息 | 可 诊断 
外 观 
变量 类 型 
名 称 : tag1 转 。 范围 
地 址 : 多 个 位 
单个 位 Ss 
范围 。 前 景色 青 景色 闪烁 
0-50 = 36,36,228 网 [L_ ] 255, 255, 255 一 百 = 
51-75 转 255.,0.,31 品 255, 255, 255 否 本 
76-100 [| 0, 255, 31 [1255, 255, 255 i 了 
4 山 














图 7-13 ”10 域 的 外 观 动画 设置 
7.3.8 库 的 使 用 


WinCC flexible 系统 库 提 供 了 较 丰 富 的 画面 对 象 供用 户 使 用 ， 极 大 地 提高 了 开发 效率 。 
下 面 通过 一 个 简单 的 例子 来 说 明 系 统 库 中 对 象 的 使 用 方法 。 
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新 建 Bool 型 变量 tagl。 点 击 右 侧 “ 库 ” 选 项 卡 ， 单 击 “ 全 局 库 ” 下 的 “HMI Button & 
Switches” 项 ， 则 打开 该 库 对 象 。 

拖 动 “ToggleSwitches” 下 的 第 三 个 对 象 到 画面 1 中 ， 选 中 该 开关 对 象 ， 在 属性 对 话 框 
中 选择 过 程 变量 为 tagl 。 同 样 的 方法 ， 拖 动 “PlotLights” 中 的 第 一 个 对 象 到 画面 中 ， 修 改 属 
性 对 话 框 常规 项 中 连接 的 变量 为 tagl 。 

这 样 ， 关 于 库 对 象 的 主要 设置 就 完成 了 。 为 便于 观察 变量 tagl 的 值 ， 添 加 一 个 I0 域 到 
画面 中 。 

运行 项 目 。 可 以 看 到 ， 未 操作 开关 时 ，tagl 变量 的 值 为 0， 点 击 一 下 开关 ， 则 开关 触 头 
位 置 改 变 ， 变 量 tagl 的 值 为 1， 同 时 指示 对 象 的 状态 也 发 生 改 变 。 

















7.4 用 户 管理 








生产 实践 中 ,通常 对 某 些 关键 的 操作 或 访问 只 有 具有 相应 权限 的 人 才能 进行 ， 例 如 修改 
温度 和 时 间 的 设 定 值 、 修 改 PID 参数 、 创 建新 的 配方 数据 记录 等 。 这 种 安全 上 的 要 求 在 HMI 
上 可 以 由 用 户 管理 功能 来 实现 。 

用 户 管理 的 组 态 步 又 包括 

1) 添加 所 需要 的 组 并 分 配 组 的 相应 权限 。 

2) 添加 用 户 指明 其 所 属 的 用 户 组 ， 分 配 各 自 的 登录 名 称 和 口令 。 

3) 设置 画面 对 象 的 操作 权限 。 

4) 如 果 需 要 的 话 ， 组 态 登录 对 话 框 和 用 户 视图 。 


7.4.1 组 态 用 户 管理 


下 面 通过 一 个 简单 的 例子 演示 用 户 管 理 功能 的 组 态 方法 。 

要 求 : 假设 画面 中 的 IO 域 只 有 具有 工程 师 权 限 的 张 厂 长 和 李 厂 长 可 以 输入 参数 数值 ， 
而 具有 操作 员 授 权 的 王 三 和 刘 四 无 法 输入 参数 。 

在 项 目 视 图 项 目 树 HMI 设备 “变量 ”项 下 新 建 Short 型 内 部 变量 tagl ， 在 画面 1 中 添加 
一 个 IO 域 ， 与 tagl 变量 连接 。 

双击 项 目 树 HMI 设备 下 的 “用 户 管理 ”项 ,打开 “用 户 管理 ”编辑 器 ， 如 图 7-14 
所 示 ， 它 包含 两 个 页 面 : 用 户 和 用 户 组 。 图 7-14a 所 示 用 户 组 页 面 上 部 分 为 组 列表 ， 通 
过 双击 “添加 新 对 象 ”可 以 添加 新 的 用 户 组 ， 本 例 添 加 了 “工程 师 组 ”和 “操作 员 组 ” 
两 个 组 ; 下 部 分 为 权限 列表 ， 通 过 双击 “添加 新 对 象 ” 可 以 添加 新 的 权限 ， 本 例 添 加 了 
“输入 参数 ”权限 。 图 7-14a 中 ,在 “组 列表 ”选中 某 个 用 户 组 ， 在 “权限 ”列表 勾 选 
该 组 对 应 的 权限 ， 则 该 组 用 户 具 有 相应 的 权限 。 本 例 设置 工程 师 组 具有 “用 户 管理 ”和 
“输入 参数 ”的 权限 。 

图 7-14b 所 示 用 户 页 面 上 部 分 为 用 户 列 表 ， 通 过 双击 “添加 新 对 象 ”可 以 添加 新 的 用 
户 ， 本 例 添加 了 “Zhang”、“Li”、“Wang” 和 “Liu”4 个 用 户 (目前 用 户 名 不 支持 中 文 ) 
并 设置 相应 的 密码 123456。 还 可 以 为 每 个 用 户 设 置 登 录 后 是 否 自动 注销 以 及 注销 时 间 等 。 
图 7-14b 下 部 分 为 组 列表 ， 图 7-14a 中 的 所 有 用 户 组 将 显示 于 此 。 在 图 7-14b 用 户 列 表 选 
中 某 个 用 户 ， 在 组 列表 设置 其 属性 某 个 组 ， 如 本 例 设置 用 户 “Zhang” 属 于 “工程 师 组 ”。 
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项 目 1 ，HML1 ， 用 户 管理 


和 用 户 | 多 用 户 组 


组 
名 称 显示 名 称 注释 
征管 理 员 组 管理 员 组 管理 员 ' 组 初始 被 授 邓 所 
滞 用 户 用 户 用 户 ' 组 初始 被 授予 曲 作 ， 
说 [IE |3 六 工程 师 组 国 
诊 骏 fFR8 操作 员 组 
< 添加 新 对 象 : 











注释 

操作 权限 。 国 
"用 户 管理 "权限 用 于 在 运 .。 
监视 ,权限 。 

用 户 自 定义 权限 




















Y 用 户 局 用 户 组 


名 称 自动 注销 退出 登录 时 间 
和 Administrator 5 将 用 户 'Administrator ' 分 . 
ff Zhang 
fu 
1 Wang 
Liu 


< 添加 新 对 象 





v 








名称 显示 名 称 密码 时 效 注释 

管理 员 组 管理 员 组 管理 员 ' 组 初始 被 授予 所 .… 
答 用 户 用 户 用 户 ' 组 初始 被 授予 操作 ' 
祥 厂 ，” 甸 ” ”| 工程 师 组 这 工程 师 组 = 
诊 ”操作 员 组 操作 员 组 








< 添加 新 对 象 : 





D) 





图 7-14 用 户 管理 编辑 器 
a)“ 用 户 组 ”界面 b)“ 用 户 ” 界 面 















































打开 画面 一 ， 选 中 IO 域 , 在 属性 窗口 “属性 ”下 的 “安全 ”项 设置 运行 系统 时 该 IO 
域 的 操作 权限 为 “输入 参数 ”， 如 图 7-15 所 示 ， 表 示 只 有 具有 “输入 参数 ”权限 的 用 户 才 
能 操作 该 I0 域 。 











因 属性 | 记 信 息 | 加 论断 区 





运行 系统 安全 性 
权限 : 输入 参数 号 允许 操作 员 控制 : v 











图 7-15 设置 对 象 的 操作 权限 
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为 了 运行 时 用 户 能 够 登录 ， 还 需要 在 画面 中 组 态 登录 按钮 和 注销 按钮 。 在 画面 一 中 添加 
一 个 按钮 ， 输 入 文本 为 “登录 ”， 在 其 属性 窗口 中 添加 “ 单 击 ” 事 件 ， 打 开 系 统 函 数 对 话 
框 ， 选 择 “ 用 户 管理 ”下 的 “ShowLogonDialog” 了 王 数 。 

再 添加 一 个 按钮 ， 输 入 文本 为 “注销 ” ， 为 “ 单 击 ”事件 添 加 “Logoff” 函数 。 

通过 菜单 命令 “在 线 ” 一 “仿真 运行 系统 ”一 “运行 系统 ”启动 仿真 运行 系统 ， 点 
击 IO 域 ， 自 动弹 出 登录 对 话 框 ,输入 用 户 名 Zhang 和 密码 123456， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
再 点 击 I0 域 就 可 以 输入 数据 了 。 单 击 “ 注 销 ” 按 钮 ， 则 注销 该 用 户 。 单 击 “ 登 录 ” 按 
钮 ， 打 开 登 录 对 话 框 ， 修 改 用 户 为 Wang， 再 单 击 I0 域 , 会 发 现 由 于 权限 不 够 ,无 法 输 
入 ,系统 自动 弹出 登录 对 话 框 。 


7.4.2 组 态 用 户 视图 


WinCC flexible 支持 HMI 设备 运行 时 在 用 户 视 图 中 管理 用 户 。 在 用 户 视 图 中 所 作 的 更 改 
立即 生效 ,但 是 在 运行 时 所 作 的 更 改 将 不 会 在 工程 系统 中 更 新 。 重 新 下 载 HMI 程序 后 ， 运 
行 时 在 用 户 视图 所 作 的 修改 将 被 覆盖 。 

下 面 组 态 用 户 视 图 。 将 工具 箱 “ 控 件 ” 中 的 “用 户 视 图 ” 拖 到 画面 一 ， 调 整 到 合适 的 
位 置 和 大 小 。 在 其 属性 对 话 框 的 “常规 ”项 中 ， 选 择 行 数 为 6， 表 示 运 行 时 用 户 视图 显示 6 
行 数据 ， 表 格 和 表 头 及 字体 保持 默认 ， 如 图 7-16 所 示 。 





















































图 7-16 用户 视 图 属性 对 话 框 








HMI 运行 时 ， 可 以 获得 当前 登录 用 户 名 称 并 显示 。 在 画面 中 添加 一 个 I0 域 ， 设 置 格式 
类 型 为 字符 串 ， 与 新 建 的 String 型 变量 tag2 连接 ， 在 其 属性 对 话 框 “事件 ”项 的 “启用 ” 
事件 中 ， 添 加 “GetUserName” 函数 ， 其 变量 输出 为 tag2， 则 运行 时 点 击 该 I0 域 ， 当 前 登录 
用 户 名 称 将 送 至 变量 tag2 ， 也 就 在 该 I0 域 显示 了 。 

通过 菜单 命令 “在 线 ” 一 “仿真 运行 系统 ”一 “运行 系统 ”启动 仿真 运行 系统 ， 
如 图 7-17 所 示 。 在 登录 对 话 框 中 ， 输 入 用 户 名 Zhang 和 密码 123456 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 因 为 用 户 Zhang 拥有 图 7-14a 所 示 的 “用 户 管理 ”权限 ， 所 以 用 户 视图 显示 全 
部 用 户 ， 可 以 管理 用 户 。 拥 有 管理 权限 的 用 户 可 以 不 受 限制 的 访问 用 户 视 图 ， 管理 所 
有 的 用 户 和 添加 新 的 用 户 等 。 单 击 显示 用 户 名 称 的 I0 域 则 显示 当前 登录 用 户 为 Zhang。 
单 击 “注销 ”按钮 ， 则 注销 该 用 户 。 
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图 7-17 模拟 运行 项 目 


单 击 “登录 ”按钮 ， 打 开 登 录 对 话 框 ， 修 改 用 户 为 Wang， 由 于 该 用 户 没有 “用 户 
管理 ”权限 ， 则 用 户 视图 仅 显 示 其 自身 ,和 且 其 只 能 更 改 自 己 的 用 户 名 、 密 码 和 注销 
时 间 。 


7.5 组 态 报 警 


报警 功能 是 HMI 的 重要 组 成 部 分 。WinCC flexible 中 的 报警 系统 主要 用 来 采集 、 显 示 和 
记录 来 自 PLC 过 程 数据 或 系统 状态 导致 的 报警 消息 。 


7.5.1 报警 的 基本 概念 


1， 报 警 的 分 类 

WinCC flexible 中 报警 分 为 两 大 类 : 自 定义 报警 和 系统 报警 。 

自 定义 报警 是 在 HMI 设备 上 组 态 的 由 PLC 的 过 程 数据 引起 的 报警 ， 包 括 离散 量 报 
警 和 模拟 量 报 警 。 离 散 量 报警 对 应 于 二 进 制 数 的 1 位， 离散 量 的 两 种 相反 的 状态 可 以 
用 1 位 二 进 制 数 表示 。 例 如 ， 继 电器 的 接 通 和 断 开 ， 各 种 传感器 信号 等 都 可 以 用 来 触 
发 离散 量 报警 。 

系统 报警 是 在 设备 中 预定 义 的 显示 特定 系统 状态 的 报警 ， 包 括 HMI 系统 报警 和 由 PLC 
触发 的 系统 报警 。 例 如 ， 如 果 出 现 特定 的 内 部 状态 或 者 与 PLC 通信 期 间 出 错 ， 则 HMI 设备 
将 触发 HMI 系统 事件 报警 。 

由 PLC 触发 的 系统 报警 不 能 在 WinCC flexible 中 组 态 。 

2. 报警 的 组 成 

每 个 报警 都 是 由 报警 文本 、 报 警 编 号 、 报 警 的 触发 、 报 警 类 别 与 报警 组 等 信息 组 
成 的 。 报 警 文本 包含 了 对 报警 的 描述 和 注释 信息 。 报 警 编号 在 其 所 属 类 型 中 是 唯一 
的 。 离 散 量 报警 由 变量 内 的 某 个 位 触发 报警 ， 而 模拟 量 报 警 则 由 变量 的 限制 值 触发 
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报警 。 

报警 类 别 决定 是 否 必须 确认 该 报警 ， 还 可 以 确定 报警 在 HMI 设备 上 的 显示 方式 。 报 警 
组 可 以 确定 是 否 以 及 在 何 处 记录 相应 的 报警 。 

WinCC flexible 中 预定 义 的 报警 类 别 包 括 : 

“错误 ”: 用 于 离散 量 和 模拟 量 报警 ， 指 示 紧 急 或 危险 操作 和 过 程 状态 。 该 报警 类 别 
须 始 终 进 行 确认 。 

“警告 ”用 于 离散 量 和 模拟 量 报警 ， 指 示 常 规 操作 状态 、 过 程 状 态 和 过 程 顺 序 。 该 报警 
类 别 不 需要 进行 确认 。 

“系统 ”， 用 于 系统 报警 ， 提 示 操 作 员 关于 HMI 设备 和 PLC 的 操作 状态 。 该 报警 类 别 不 
能 用 于 自 定 义 的 报警 。 

“诊断 事件 ” : 用 于 S7 诊断 消息 ， 指 示 SIMATIC S7 或 SIMOTION PLC 的 状态 和 事件 。 该 
报警 类 别 不 需要 进行 确认 。 

用 户 可 以 自 定 义 新 的 报警 类 别 。 

对 于 显示 临界 性 或 危险 性 运行 和 过 程 状态 的 报警 ， 可 以 要 求 设备 操作 员 对 报警 进行 
确认 。 

报警 确认 可 以 通过 操作 员 在 HMI 设备 上 进行 ， 也 可 以 由 控制 程序 确认 。 在 报警 由 操作 
员 确 认 时 ， 变 量 中 的 特定 位 将 被 置 位 。 

3. 报警 的 状态 与 确认 

WinCC flexible 中 自 定义 报警 即 离散 量 报警 和 模拟 量 报警 分 为 下 面 几 种 状态 : 

1) 满足 了 触发 报警 的 条 件 时 ， 该 报警 的 状态 称 为 “已 激活 ”或 “到 达 ”。 

2) 满足 了 触发 报警 的 条 件 且 操作 员 确 认 了 报警 ， 该 报警 的 状态 称 为 “已 激活 /已 确认 ” 
或 “(到 达 ) 确认 ”。 

3) 当 触 发 报警 的 条 件 消失 时 而 操作 员 尚 未 确认 该 报警 ， 该 报警 的 状态 称 为 “已 激活 / 
已 取消 激活 ”或 “(到 达 ) 离开 ”。 

4) 如 果 操 作 员 确认 了 已 取消 激活 的 报警 ， 该 报警 的 状态 称 为 “已 激活 /已 取消 激活 /已 
确认 ”或 “ (到 达 确 认 ) 离开 ”。 

每 一 个 出 现 的 报警 状态 都 可 以 在 HMI 设备 上 显示 和 记录 ， 也 可 以 打印 输出 。 

4. 报警 的 显示 

WinCC flexible 提供 几 种 选项 将 报警 显示 在 HMI 设备 上 : 

(1) 报警 视图 

报警 视图 在 某 个 特定 的 画面 上 组 态 。 根 据 报警 视图 组 态 的 大 小 ， 可 以 同时 显示 多 个 报 
警 。 可 以 为 不 同 的 报警 组 以 及 在 不 同 的 画面 中 ， 组 态 多 个 报警 视图 。 

(2) 报警 窗口 

在 画面 模板 中 组 态 的 报警 窗口 将 成 为 项 目 中 所 有 画面 上 的 一 个 元 素 。 根 据 组 态 的 大 小 ， 
可 以 同时 显示 多 个 报警 。 报 警 窗口 的 关闭 和 重新 打开 均 可 通过 事件 触发 。 

(3) 附加 信号 : 报警 指示 比 

报警 指示 器 是 指 当 有 报警 激活 时 显示 在 画面 上 的 组 态 好 的 图 形 符号 。 在 画面 模板 中 组 态 
的 报警 指示 需 将 成 为 项 目 中 所 有 画面 上 的 一 个 元 素 。 








BS 





pa 
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7.5.2 组 态 报警 


1， 组 态 离散 量 报警 

下 面 通过 一 个 实例 说 明 离散 量 报警 的 组 态 步骤 。 

要 求 : 与 HMI 设备 连接 的 S7-1200 PLC 中 的 地 址 M4. 0 置 位 时 ， 表 示 被 控 对 象 运 动 到 极 
限 位 置 ， 需 要 提示 报警 。HMI 设备 中 的 内 部 变量 tagl 为 1 时 ， 提 示 “ 变 量 tagl 的 值 为 1”。 

新 建 内 部 变量 tagl ， 数 据 类 型 Short 型 。 新 建 与 S7-1200 的 连接 “HMI 连接 1”， 新 建 变 
量 tag2， 连 接 选 择 刚才 新 建 的 “HMI 连接 _1”，PLC 变量 选择 PLC 设备 中 定义 的 与 MW4 对 
应 的 UInt 型 PLC 变量 ， 则 tag2 的 数据 类 型 自动 变 为 UInt 型 ， 其 他 参数 保持 默认 。 

双击 项 目 树 HMI 设备 下 的 “HMI 报警 ”项 ， 打 开 “HMI 报警 ”编辑 器 ， 如 图 7-18 所 
示 。 可 以 看 到 ， 其 包括 4 个 选项 卡 : 离散 量 报警 、 模 拟 量 报警 、 报 警 类 型 和 报警 组 。 

















加 离散 量 报警 ” 品 模拟 量 报警 ” 咒 报 警 类 别 团 报警 组 





事件 文本 触发 位 HMI 确认 变 且 HMI 确认 位 
被 控 对 象 运动 到 极限 位 置 i 2 8 < 无 变量 > 0 
变量 tagl 的 值 为 1 a 0 < 无 变量 > 0 





图 7-18 组 态 离 散 量 报警 


在 “离散 量 报警 ”编辑 器 中 ， 可 以 创建 离散 量 报警 并 组 态 它们 的 属性 。 双 击 “ 添 加 新 
对 象 ”添加 一 条 离散 量 报警 ， 输 入 事件 文本 “被 控 对 象 运动 到 极限 位 置 ”， 报 警 类 别 选 择 为 
“错误 ”， 触 发 变量 选择 为 tag2， 触 发 右 位 为 8， 由 于 tag2 是 与 PLC 中 的 UInt 型 地 址 MW4 对 
应 ， 故 变量 tag2 的 第 8 位 对 应 PLC 中 地 址 M4. 0。“HMI 确认 变量 ”和 “HMI 确认 位 ”保持 
不 变 。 这 样 ， 一 个 离散 量 报警 就 组 态 好 了 。 用 同样 的 方法 添加 第 2 条 离散 量 报警 ， 事 件 文本 
为 “变量 tagl 的 值 为 1”， 报 警 类 型 选择 为 “和 警告” ， 触 发 变量 选择 为 tagl ， 触 发 位 输入 第 0 
位 。 创 建 好 的 离散 量 报警 如 图 7-18 所 示 。 

需要 注意 的 是 ， 离 散 量 报警 只 支持 UInt 和 Int 两 种 数据 类 型 。 

2， 组 态 模拟 量 报警 

下 面 通过 一 个 例子 说 明 模 拟 量 报警 的 组 态 步骤 。 

要 求 : 与 HMI 设备 连接 的 S7-1200 PLC 中 的 地 址 MW8 中 的 数值 大 于 100 时 ， 表 示 温 度 
达到 高 温 警 戒 温度 ， 需 要 提示 报警 ; 当 MW38 中 的 数值 小 于 -20 时 ， 表 示 温 度 达到 低温 警戒 
温度 ， 需 要 提示 报警 。 

新 建 变量 tag3 ， 连 接 选 择 前 面 新 建 的 “HMI 连接 1”，PLC 变量 选择 PLC 设备 中 定义 的 
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与 MW8 对 应 的 Int 型 PLC 变量 ， 则 tag3 的 数据 类 型 自动 变 为 Int 型 ， 其 他 参数 保持 默认 。 

在 HMI 报警 编辑 器 中 ， 上 点击“ 模拟 量 报警 ”选项 卡 打开 “模拟 量 报警 ”编辑 器 ， 如 图 
7-19 所 示 。 在 “模拟 量 报警 ”编辑 器 中 ， 可 以 创建 模拟 量 报警 并 组 态 它们 的 属性 。 双 击 
“添加 新 对 象 ” 添 加 一 条 模拟 量 报警 ， 输 入 事件 文本 “温度 达到 高 温 警 戒 温 度 ， 当 前 温度 
为 ”"， 报 警 类 别 选择 为 “错误 ”， 触 发 变量 选择 为 tag3 ， 限 制 值 为 常数 100， 限 制 模式 为 “上 
限 违例 ”， 表 示 大 于 多 少 报警 。 这 样 ， 一 个 模拟 量 报警 就 组 态 好 了 。 此 外 ， 还 需要 将 MW8 
的 值 插 入 到 报警 信息 文本 中 。 操 作 方 法 是 : 在 事件 文本 期 望 插入 数值 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 选 择 
“插入 变量 输出 域 "， 在 打开 的 对 话 框 中 类 型 选择 变量 为 tag3 ， 显 示 “ 十 进 制 ”， 根 据 数值 大 
小 选择 域 长 度 为 5， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 这 样 就 可 以 将 变量 的 实时 值 插 入 到 报警 文本 了 。 还 
可 以 插入 文本 列表 输出 域 到 报警 文本 中 。 

同样 的 方法 ， 组 态 第 2 条 模拟 量 报警 文 本 ， 输 入 报警 文本 “温度 达到 低温 警戒 温度 ， 
当前 温度 为 ”， 报 警 类 别 选 择 为 “错误 ”， 触 发 变量 选择 为 tag3 ， 限 制 值 为 常数 -20， 限 制 
模式 为 “下 限 违例 ”， 表 示 小 于 多 少 报 警 。 同 样 插 入 变量 输出 域 到 报警 文本 中 。 创 建 好 的 离 
散 量 报警 如 图 7-19 所 示 。 




















项 目 1 ，HML1 ，HMI 报警 
吕 离散 量 报警 ” 品 模拟 量 报警 ” 吕 报警 类 别 ” 动 报警 组 


事件 文本 报警 类 别 触发 变量 限制 值 限制 模式 
温度 达到 高 温 警 戒 温度 ， 当 前 温度 为 tag3 《< 变量 > 错误 a 100 上 限 违例 
温度 达到 低温 合式 温度 ,当前 温度 为 tag8 《< 变量 > 错误 a -20 下 限 违例 





SA :2 
添加 新 对 象 





图 7-19 组 态 模 拟 量 报警 





对 图 7-19 所 示 的 模拟 量 报警 ， 还 可 以 选中 某 条 模拟 量 报警 ， 在 其 属性 对 话 框 的 “触发 
需 ” 项 中 设置 变量 延迟 和 和 死 区 等 。 


7.5.3 ”组 态 报 党 视图 


打开 画面 一 ， 在 项 目 视图 右 侧 的 “工具 箱 ” 中 ， 点 击 “ 控 件 ” 中 的 “报警 视图 ”， 移 
动 到 画面 中 按 下 左 键 拖 动 至 适合 大 小 释放 。 

“报警 视图 _1” 属 性 对 话 框 如 图 7-20 所 示 ， 在 “常规 ”项 中 ， 可 以 设置 该 报警 视图 显 
示 报 警 还 是 报警 缓冲 区 (报警 事件 ) ,“ 报 警 缓 冲 区 ”将 显示 所 有 确认 和 未 确认 的 报警 ,“ 当 
前 报警 状态 ”不 显示 确认 的 报警 ， 可 以 在 后 面 的 报警 类 别 框 中 选择 在 该 报警 视 几 中 显示 哪 
些 类 别 的 报警 信息 。 
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报警 视图 -1 思 属 性 | 可 信息 | 四 诊 断 ， 
FF 一 一 i 

















图 7-20 报警 视图 属性 对 话 杠 


另外 ,“ 外 观 ” 项 用 来 设置 报警 和 视图 的 各 部 分 颜色 ; “布局 ”项 用 来 设置 报警 视图 的 
位 置 、 模 式 等 ;“ 显 示 ” 项 设置 报警 视图 中 相关 对 象 的 显示 ， 如 果 色 选 “ 确 认 ”， 将 在 报警 
视图 中 显示 “确认 ”按钮 ;“ 文 本 格式 ”项 设置 字体 ;“ 列 ”项 用 来 设置 报警 视图 中 的 可 见 
列 以 及 排序 等 ， 例 如 勾 选 “报警 组 ” 则 将 在 报警 视图 中 显示 该 列 ;“ 其 它 ” 用 来 项 设置 报警 
视图 名 称 和 层 ;“ 安 全 ”项 用 来 设置 是 否 操作 员 控 制 等 。 

通过 菜单 命令 “在 线 ” 一 “仿真 运行 系统 ”一 “使 用 变量 仿真 器 ”启动 仿真 运行 系 
统 ， 如 图 7-21 所 示 。 在 WinCC flexible 运行 模拟 器 中 ， 点 击 “ 变 量 ” 列 中 的 空白 项 ， 选 中 
出 现 的 变量 tagl ， 在 下 一 行 中 选择 变量 tag2 ， 同 样 第 3 行 选择 tag3 。 可 以 在 “设置 数值 ” 列 
中 直接 输入 希望 的 变量 数值 。 修 改 tagl 的 数值 为 1， 勾 选 “ 开 始 ” 列 对 应 的 选项 框 ， 可 以 看 
到 此 时 报警 视图 中 显示 报警 信息 “变量 tagl 的 值 为 1”。 修 改变 量 tag2 的 值 为 5 个 1， 匀 选 
“开始 " ， 可 以 看 到 报警 视图 中 显示 报警 信息 “被 控 对 象 运动 到 极限 位 置 ”。 


FH RT Simulator [118%] 国 | 回 | 加 


SIEMENS 











| | 


2011-1~24 22:06:20 2 QEK' 0 变 号 tagl 的 .. . 





图 7-21 模拟 运行 项 目 
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用 同样 的 方法 ， 将 变量 tagl 和 tag2 的 值 修 改 为 0， 可 以 看 到 报警 视图 中 tagl 对 应 的 报警 信 
息 消失 ， 而 变量 tag2 对 应 的 报警 消息 没有 消失 ， 这 是 因为 二 者 的 报警 类 别 不 同 造 成 的 ， 错 误 类 
别 必 须要 确认 ， 而 警告 类 别 不 必 确 认 ， 故 触发 报警 的 变量 恢复 后 ， 和 警告 报 警 也 随 之 消失 。 

再 来 测试 模拟 量 报警 。 同 样 ， 修 改 tag3 的 数值 为 80 ， 没 有 报警 信息 出 现 ， 当 修改 数值 
为 120 时 ， 显 示 报 警 信 息 “ 温 度 达 到 高 温和 警戒 温度 ， 当 前 温度 为 120”， 修 改 tag3 的 数值 为 
-30 时 ， 显 示 报 警 信息 “温度 达到 低温 警戒 温度 ， 当 前 温度 为 -30”。 此 处 由 于 仿真 的 原因 
变量 值 显示 为 星 号 。 
7.5.4 报警 类 别 与 报警 组 的 组 态 

前 面 我 们 提 到 WinCC flexible 中 预定 义 的 报警 类 别 包括 错误 、 警 告 、 系 统 和 诊断 事件 等 ， 
用 户 可 以 自 定 义 新 的 报警 类 别 。 

点 击 图 7-18 或 图 7-19 的 “报警 类 别 ” 选 项 卡 ， 可 以 打开 “报警 类 别 ” 编 辑 顺 ， 如 网 
7-22 所 示 ， 在 此 可 以 创建 新 的 报警 类 别 并 组 态 各 种 报警 类 别 的 属性 。 


项 目 1 ，HMI_1 ，HMI 报警 
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吕 离散 量 报警 ” 品 模 拟 量 报警 ”加 报 警 类 别 ”好 报警 组 


确认 方式 背景 色 "进入 " 青 景 色 "进入 /离开 ” ”背景 色 "进入 已 确认 " 背景 色 "进入 离开 已 确认 " 
不 要 确认 的 报警 255,255;255" | | EE 255, 255, 255 








不 要 确认 的 报警 [_ ]'25552555255 |[ |255,255,255" [|] 世 5 59 55 [|] 255, 255, 255 
要 单个 确认 的 报警 品 255,255,63 回国 255.0.31 几 国 0255,31 = 36. 36, 228 
要 单个 确认 的 报警 国 25s 03; 国 255,0,31 品 255, 255, 255 [|] 255, 255, 255 



































图 7-22 报警 类 型 编辑 器 


报警 类 别 编辑 历 中 列 出 了 报警 类 别 的 相关 符号 和 颜色 表示 。 对 于 “错误 ”类 别 ， 其 显 
示 名 称 为 “!”， 即 在 报警 视图 中 错误 类 别 的 报警 将 显示 “1!” 号 ，“ 进 入 ”的 背景 色 为 红 
色 ， 例 如 可 以 修改 为 黄色 ,“ 进 入 离开 ”背景 色 保 持 为 红色 , “进入 已 确认 ”的 报警 背景 色 
改 为 绿色 ,“ 进 入 /离开 /已 确认 ”的 报警 背景 色 改 为 蓝 色 。 

下 面 通过 例子 测试 对 于 错误 类 别 的 颜色 设置 。 

通过 菜单 命令 “在 线 ” 一 “仿真 运行 系统 ”一 “使 用 变量 仿真 器 ”启动 仿真 运行 系 
统 。 使 用 上 面 的 模拟 量 报警 ， 修 改 数值 为 120 时 ， 显 示 红 色 的 报警 信息 “温度 达到 高 温 警 
戒 温 度 ， 当 前 温度 为 120”， 表 示 已 激活 的 报警 信息 ; 当 修改 tag3 的 数值 为 -30 时 ， 显 示 黄 
色 报 警 信 息 “ 温 度 达到 低温 警戒 温度 ， 当 前 温度 为 -30”， 而 报警 信息 “温度 达到 高 温 警 戒 
温度 ， 当 前 温度 为 120” 变 为 红色 的 ， 表 示 已 激活 的 又 取消 的 报警 信息 ; 选中 低温 报警 信 
息 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 可 以 看 到 颜色 变 为 绿色 ， 表 示 “ 已 激活 已 确认 ”报警 信息 。 

对 于 相关 的 多 个 报警 ， 可 以 设置 报警 组 对 这 些 报 警 统一 管理 。 在 网 7-22 中 ,点 击 “ 报 警 组 ” 
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打开 “报警 组 ”编辑 器 ， 在 此 可 以 创建 新 的 报警 组 并 组 态 各 种 报警 组 的 属性 。 在 离散 量 报警 编辑 
器 或 模拟 量 报 警 编 辑 器 的 属性 对 话 框 的 “常规 ”项 中 ， 可 以 设置 每 条 报警 信息 的 报警 组 。 


7.5.5 报警 窗口 和 报 堂 指示 灯 的 组 态 


报警 窗口 和 报警 指示 灯 必 须要 在 全 局 画面 中 组 态 。 

在 项 目 视图 中 ， 双 击 项 目 树 HMI 设备 下 的 “画面 管理 ”一 “全 局 画面 "， 打 开 全 局 画 
面 编 辑 器 ， 此 时 工具 箱 “ 控 件 ” 中 出 现 “ 报 警 窗 口 ” 和 “报警 指示 器 ”对 象 。 选 择 “ 控 
件 ” 下 的 报警 窗口 ， 移 动 到 画面 中 按 下 左 键 拖 动 至 适合 大 小 释放 ， 可 以 调整 其 尺寸 大 小 。 
选中 报警 窗口 对 象 ， 在 项 目 视 图 下 部 的 “报警 窗口 ”属性 对 话 框 的 “常规 ”项 中 ， 可 以 设 
置 该 报警 窗口 显示 当前 报警 还 是 报警 记录 中 记录 的 报警 事件 , “报警 事件 ”将 显示 所 有 确认 
和 未 确认 的 报警 ,“ 报 警 ” 不 显示 确认 的 报警 ， 可 以 在 后 面 的 报警 类 别 框 中 选择 在 该 报警 窗 
口中 显示 哪些 类 别 的 报警 信息 ， 可 参考 图 7-20。 

报警 指示 灯 使 用 警告 三 角 来 表示 报警 处 于 未 决 状态 或 要 求 确 认 。 如 果 产 生 组 态 的 报警 类 
别 中 的 报警 ， 则 显示 报警 指示 灯 。 报 警 指示 灯 可 能 有 两 种 状态 : 

1) 闪烁 : 至 少 存在 一 条 未 确认 的 待 决 报警 。 

2) 静态 ， 至 少 有 一 个 已 确认 的 报警 尚未 取消 激活 。 

在 项 目 视图 右 侧 工具 箱 中 选择 “控件 ”下 的 报警 指示 灯 ， 鼠 标 移动 到 画面 中 ， 单 击 一 
下 鼠标， 则 自动 插入 一 个 固定 大 小 的 报警 指示 灯 对 象 ， 可 以 拖 动 其 到 希望 的 位 置 。 选 中 报警 
指示 灯 对 象 ， 在 项 目 视 图 下 部 的 “属性 ”对 话 框 中 ,选择 “常规 ”项 ， 在 “报警 类 别 ” 中 
勾 选 希望 报警 指示 灯 指 示 的 报警 类 别 ， 默 认 情 况 下 未 决 的 或 已 确认 的 错误 类 别 的 报警 将 由 报 
警 指 示 灯 指示 ， 如 图 7-23 所 示 。 
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报警 类 别 未 决 报警 已 确认 















































图 7-23 ”报警 指示 灯 的 属性 对 话 相 

如 果 和 希望 运行 时 单 击 报警 指示 灯 能 够 跳 转 到 报警 窗口 ， 则 可 以 组 态 报警 指示 需 的 事件 。 

在 图 7-23 所 示 的 属性 对 话 框 “事件 ”项 中 ， 添 加 系统 函数 “ShowAlarmWindows”, “对 象 名 
称 ” 为 全 局 画面 中 组 态 的 报警 窗口 ， 屏 幕 方式 选择 切换 。 
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7.6 使 用 趋势 视图 








趋势 是 系统 运行 时 变量 值 的 图 形 表示 ， 在 画面 中 用 趋势 视图 来 显示 趋势 。 下 面 通过 一 个 
简单 例子 说 明 趋势 视图 的 组 态 方法 。 
177 


拖 动工 具 箱 “ 控 件 ” 下 的 “趋势 视图 ”到 画面 中 ， 如 图 7-24 所 示 。 在 其 属性 对 话 框 
(如 图 7-25 所 示 ) 的 “趋势 ”项 中 通过 “添加 新 对 象 ”添加 要 显示 的 趋势 名 称 ， 设 置 趋势 
的 样式 、 趋 势 值 、 源 设置 (趋势 对 应 的 变量 ) 和 限制 等 ， 可 以 选择 趋势 曲线 新 的 值 来 源 于 
右 侧 还 是 左 侧 。 在 趋势 的 样式 中 可 以 设置 趋势 的 样式 模式 、 线 颜色 和 线 模式 等 。 








22:35:17 22:36:57 
2011-1-26 2011-1-26 
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图 7-24 趋势 视图 


趋势 

名 称 趋势 值 。 趋势 类 型 源 设置 
趋势 1 信 100 循环 实时 [tag1] 
趋势 2 AAA 100 循环 实时 [tag6] 
< 添加 新 对 

















图 7-25 趋势 视图 的 属性 对 话 杠 


“时 间 轴 ”项 如 图 7-26 所 示 ， 可 以 设置 是 否 显示 时 间 轴 ， 以 及 时 间 间 隔 和 标签 等 。 * 左 
侧 数值 铀 ”和 “ 右 侧 数值 轴 ” 分 别 用 于 设置 左 站 轴 和 右 Y 轴 的 范围 和 标签 等 。 


时 间 轴 
w 显示 时 间 轴 
设置 范围 
轴 模 式 : 时间 园 | 时 间 间 隔 ( 秒 ) : 100 














右 侧 激 值 轴 
其 它 








图 7-26 趋势 视图 属性 对 话 框 “时 间 轴 ” 
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通过 荣 单 命令 “在 线 ” 一 “仿真 运行 系统 ”一 “使 用 变量 仿真 器 ”启动 仿真 运行 系 
统 。 在 运行 模拟 器 中 ,设置 变量 “tag6” 模 拟 为 按 正 弦 规 律 变化 ， 最 小 值 为 0， 最 大 值 为 
100， 周 期 为 50s。 启 动 模拟 后 ， 可 以 看 到 ， 趋 势 视图 中 红色 曲线 实时 显示 温度 变量 的 值 ， 
曲线 由 右 往 左 移动 ， 如 图 7-27 所 示 。 按 住 并 拖 动 标尺 ， 可 以 在 数值 表 中 动态 显示 趋势 曲线 
与 标尺 交点 处 的 变量 值 和 时 间 值 。 





RT Simulator [118%] 
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图 7-27 模拟 运行 


7.7 组 态 配 方 


在 生产 实践 中 ， 系 列 产品 通常 是 由 相同 的 若干 种 原料 通过 不 同 的 配 比 加 工 而 成 的 。 例 
如 ， 在 食品 加 工行 业 ， 果汁 厂 可 以 生产 出 不 同 口味 的 果汁 ， 如 葡萄 汁 、 柠 樟 汁 、 柳 汁 和 苹果 
汁 等 。 这 些 果汁 都 是 由 相同 的 原料 制造 的 ， 只 是 配 比 不 同 。 

在 HMI 设计 中 ， 每 种 口味 对 应 于 一 个 配方 。 每 种 混合 比 对 应 于 一 条 数据 记录 。 触 摸 按 
钮 时 ， a 
方 功能 实现 。 


7.7.1 配方 的 基本 概念 


下 面 就 以 果汁 三 的 果汁 生产 为 例 对 配方 的 基本 结构 进行 说 明 。 
1， 配 方 
配方 可 以 比 做 一 个 包含 多 个 索引 卡 的 索引 卡 盒 ， 索 引 卡 盒 包 含 多 个 不 同 的 索引 卡 。 针 对 
每 样 产 品 所 需 的 完整 制造 数据 包含 在 一 个 索引 卡 中 。 一 个 HMI 设备 中 可 能 存在 多 个 不 同 的 
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配方 ， 例 如 图 7-28 所 示 葡 萄 计 、 柠 檬 计 、 橙 汁 、 苹 果汁 等 就 是 不 同 的 配方 。 








图 7-28 ”配方 的 基本 结构 示意 图 


2.， 配方 数据 记录 

每 个 索引 卡 代 表 了 一 个 制造 一 种 产品 所 需 的 配方 数据 记录 ， 例 如 图 7-28 所 示 橙 汁 配 方 
中 包含 饮料 、 果 汁 、 蜜 露 等 配方 数据 记录 。 

3. 配方 条 目 

配方 中 的 每 一 个 参数 称 为 配方 的 一 个 条 目 ， 也 叫 元 素 或 者 成 分 。 一 个 配方 中 的 所 有 数据 
记录 均 含 有 相同 的 条 目 。 例 如 图 7-28 所 示 橙 汁 配方 中 水 、 浓 缩 、 糖 、 香 料 等 都 为 一 个 配方 
条 目 。 配 方 各 数据 记录 中 的 各 个 条 目的 值 并 不 完全 相同 。 

可 以 通过 配方 视图 或 者 配方 画面 米 显 示 配 方 ， 可 以 在 配方 夯 面 或 配方 视图 中 改变 配方 
值 ， 以 此 来 修改 工艺 过 程 。 使 用 配方 时 ， 配 方面 面 或 配方 视图 可 以 完成 相同 的 功能 ， 但 也 存 
在 部 分 区 别 。 

配方 视图 适用 于 查看 简单 的 配方 ， 它 是 WinCC flexible 的 画面 对 象 ， 用 于 管理 配方 
数据 记录 。 配 方 视图 始终 是 过 程 画面 的 一 部 分 。 配 方 视图 以 表格 形式 显示 配方 数据 
记录 。 

如 果 要 在 项 目 中 使 用 配方 视图 编辑 配方 ， 则 值 将 保存 在 配方 数据 记录 中 ， 直 至 使 用 了 相 
关 的 操作 元 素 ， 才 开始 在 HMI 设备 和 PLC 之 间 传 送 这 些 值 。 

配方 面 面 显 示 了 一 个 单独 的 过 程 ， 其 中 包括 输入 配方 变量 的 区 域 以 及 用 于 使 用 配方 的 控 
制 对 象 等 。 下 列 情况 下 适合 使 用 配方 画面 : 大 型 配方 、 将 配方 域 分 配给 相关 工厂 单元 的 图 形 
显示 或 者 将 配方 数据 分 解 成 数 个 过 程 画面 。 

最 后 ， 我 们 来 介绍 配方 数据 记录 的 传送 。 配 方 中 的 数据 流 整 体 示意 图 如 图 7-29 所 示 ， 
它 包括 了 加 载 并 保存 配方 数据 ， 在 HMI 设备 和 PLC 之 间 传 送 配方 值 ， 以 及 导出 和 导入 配方 
数据 记录 等 。 

1. 加 载 并 保存 配方 数据 

在 配方 视图 中 ,将 从 HMI 设备 上 的 配方 存储 器 中 加 载 完整 的 配方 数据 记录 ， 或 将 其 保 
存在 HMI 设备 上 的 配方 存储 器 中 。 

在 配方 画面 中 ， 从 配方 存储 器 将 配方 数据 记录 的 值 加 载 至 配方 变量 。 保 存 配方 数据 记录 
的 值 时 ， 将 配方 变量 的 值 保 存 到 配方 存储 器 内 的 一 个 配方 数据 记录 中 。 
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配方 存储 器 


HMI 设 备 














存储 介质 








图 7-29 配方 中 的 数据 流 整 体 示 意图 


2. 在 HMI 设备 和 PLC 之 间 传 送 配 方 值 

在 配方 视图 和 PLC 之 间 传 送 完整 的 配方 数据 。 

在 配方 画面 和 PLC 之 间 根 据 组 态 的 不 同 ， 可 以 在 PLC 和 配方 变量 之 间 传 送 配方 数据 记 
录 或 者 在 PLC 和 配方 变量 间 即 刻 传 送 单个 修改 过 的 值 。 

3， 导 出 和 导入 配方 数据 记录 

可 以 从 HMI 设备 配方 存储 器 中 导出 配方 数据 记录 ， 并 将 其 保存 在 外 部 存储 介 
文件 中 。 可 从 将 这 些 记录 从 存储 介质 重新 导 和 人 到 配方 存储 器 中 。 

在 运行 时 ， 配 方 视 图 /配方 画面 、HMI 设备 配方 存储 器 和 配方 变量 三 者 会 相互 作用 
影响 。 

在 此 还 要 介绍 图 7-24 所 示 的 “同步 ”和 “离线 ”两 个 概念 。 组 态 时 ， 通 过 设置 “与 
PLC 同步 ”功能 来 决定 配方 视图 里 的 值 与 配方 变量 值 同 步 。 同步 之 后 ， 配方 变量 和 配方 视 
图 中 都 包含 了 当前 被 更 新 的 值 。 没 有 为 配方 选择 “变量 离线 ”设置 时 ， 当 前 的 配方 值 直接 
传送 到 PLC 中 。 


组 态 配 方 
表 7-3 所 示 为 橙 关 产品 的 一 个 配方 ， 该 配方 的 配方 条 目 有 4 个 ,分 别 为 水 、 混 合 物 、 糖 

















质 的 CSV 











7.7.2 















































和 香料 。 该 配方 有 3 条 数据 记录 ， 分 别 为 果汁 、 蜜 露 和 饮料 。 下 面 将 以 该 橙汁 配方 作为 例子 
介绍 配方 的 组 态 方 法 。 
表 7-3 楼 汁 产 品 的 一 个 配方 举例 
数据 记录 /条 目 水 /L 混合 物 /L 糖 /kg 香料 /g 
果汁 40 20 4 100 
密 露 15 25 5 60 
饮料 10 30 6 40 
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mixture 、Sugar 、aromao 


新 建 与 S7-1200 的 连接 ， 新 建 4 个 整 型 外 部 变量 water、 
双击 项 目 树 HMI 设备 下 的 “配方 ”项 ， 打 开 配 方 编辑 器 ， 如 图 7-30 所 示 。 双 击 “ 配 
方 ” 列 表 中 的 “添加 新 对 象 ”"， 添 加 名 称 为 “橙汁 ”的 一 个 新 配方 。 选 中 “ 检 汁 ”配方 ， 
在 “成 分 ”列表 中 ， 双 击 “ 添 加 新 对 象 ” 输 入 配方 成 分 “水 ”， 显 示 名 称 “ 水 (L)”， 变 量 
路 认 值 输入 40 ， 其 他 默认 。 用 同样 的 方法 输入 其 他 元 素 为 “ 混 








选择 为 前 面 建立 “water”， 遇 
合 物 ” 、 “ 糖 ” “香精 ” 


项 目 1 ，HMI_1 配方 (1) 
版 本 信息 文本 
2011-1-26 20:4 


和 
型 





小 数位 数 信息 文本 
0 











< 添加 新 对 象 


图 7-30 配方 编辑 器 








选中 图 7-30 所 示 的 配方 “橙汁 "， 在 其 属性 对 话 框 “加 载 ” 项 中 ， 勾 选 “同步 ” 复 选 
Ey 


杠 ， 选 择 与 “HMI 连接 _1” 同 步 ， 表示 使 配方 视图 中 的 值 与 PLC 中 的 配方 变量 的 值 同 步 ， 


如 图 7-31 所 示 。 





同步 : v 
同步 连接 : “HMI 连接 _1 


配方 属性 





图 7-31 
在 图 7-30 所 示 的 配方 编辑 右 中 ， 点 击 “ 数 据 记 录 ” 选 项 卡 ， 输 入 例子 所 示 数 据 记 
录 的 名 称 和 相关 元 素 的 数值 ， 如 图 7-32 所 示 。 可 以 在 注释 处 输入 与 配方 元 素 相关 的 帮 








助 信息 。 
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项 目 1 ，HML1 ， 配 方 (1) 











< 添加 新 对 象 








图 7-32 配方 的 数据 记录 


7. 了 。 3 组 态 配 方 视图 


配方 视图 是 一 个 紧凑 的 画面 对 象 ， 用 于 在 HMI 设备 运行 时 显示 和 编辑 配方 数据 记录 。 
配方 视图 组 态 工作 量 少 ， 可 以 快速 直接 地 处 理 配 方 和 数据 记录 。 

下 面 我 们 就 接着 前 面 的 例子 演示 配方 视图 的 组 态 方法 及 运行 。 

拖 动 工具 箱 “ 控 件 ” 下 的 “配方 视图 ”到 画面 中 至 合适 大 小 ， 选 中 该 配方 视图 ,在 属 
性 对 话 框 的 “常规 ”项 中 ,选择 配方 名 为 前 面 建立 的 述 汁 配方 ,不 设置 配方 数据 记录 ， 保 
持 勾 选 “ 编 辑 模 式 ”， 如 图 7-33 所 示 。 若 将 配方 数据 记录 连接 变量 ， 则 运行 时 将 选中 的 数 
据 记录 的 编号 送 至 该 变量 中 。 

















Ey 











图 7-33 ”配方 视图 属性 对 话 框 





点 击 属性 对 话 框 的 “按钮 ”项 ， 可 以 设置 配方 视图 中 的 按钮 及 菜单 等 ， 如 图 7-34 
所 示 。 

点 击 属 性 对 话 框 的 “简单 视图 ”项 ， 可 以 更 改 视图 条 目 及 特性 等 ， 如 图 7-35 所 示 。 
例如 ， 勾 选 “ 垂 直 滚 动 ” 复 选 枉 和“ 条目 值 ” 复 选 框 ， 则 运行 时 配方 元 素 的 值 在 第 一 列 
显示 。 
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按钮 
常规 命令 和 莱 单 条 目 

信息 文本 : 另存 为 : 写 入 PLC: vw 

添加 数据 记录 : 删除 数据 记录 : v 从 PLC 读 取 : v 





保存 : 重 命名 : 


简单 视图 
返回 "按钮 : v 








图 7-34 配方 视图 属性 对 话 框 








位 置 : 配方 号 : 
域 长 度 : 配方 数据 记录 号 : 
每 个 配方 条 目的 行 数 : 条 目 值 : 


特性 
自动 调整 大 小 : 








图 7-35 ”配方 视图 属性 对 话 框 














通过 菜单 命令 “在 线 ” 一 “仿真 运行 系统 ”一 “使 用 变量 仿真 器 ”启动 仿真 运行 系 
统 。 可 以 看 到 ， 配 方 视图 中 显示 橙汁 配方 的 三 条 数据 记录 列表 ， 如 图 7-36 所 示 。 点 击 果 
汁 数 据 记 录 ， 显 示 出 该 配方 数据 记录 的 具体 参数 ， 点 击 “ 问 左 箭头 ”按钮 返回 上 一 步 。 
若 要 修改 某 个 条 目的 数值 ， 点 击 该 条 目 ， 如 水 ， 输入 新 的 数值 15， 按 下 《Enter〉 键 返 
回 。 修 改 完毕 ， 点 击 “ 问 左 第 涉 ” 将 出 现 询问 是 否 保 存 数据 记录 对 话 框 ， 点击“ 是 ” 返 
回 。 返 回 到 数据 记录 列表 中 ， 点 击 “ 向 右 箭头 ”， 选 择 “ 新 建 ”， 输 入 新 的 数据 记录 ， 点 
击 “ 向 右 箭头 ”输入 新 的 数据 记录 名 称 。 返 回 到 数据 记录 列表 可 以 看 到 增加 了 一 个 新 的 
数据 记录 。 在 数据 记录 列表 中 ， 选 中 某 条 数据 记录 ， 点 击 “ 向 右 箭头 ”， 选 择 “ 删 除 ” 则 
可 以 删除 该 条 数据 记录 。 

在 图 7-36 所 示 的 画面 中 ， 还 可 以 添加 实现 特定 功能 的 按钮 ， 如 “保存 ”、 “上载 ”和 
“下 载 ” 等 。“ 保 存 ” 按 钮 设置 单 击 事 件 为 保存 当前 显示 在 指定 配方 视图 中 的 配方 数据 记录 
的 系统 范 数 “RecipeViewSaveDataRecord”， 画 面 对 象 选择 为 上 面 插入 画面 的 “配方 视图 _ 1”。 
“上 和 载 ” 按 钮 单 击 事件 为 将 PLC 中 当前 加 载 的 数据 记录 上 传 到 HMI 设备 并 在 指定 的 配方 视 
图 中 进行 显示 的 “RecipeViewGetDataRecordFromPLC” 本数 ，“ 下 载 ”按钮 单 击 事件 为 将 显 
示 在 指定 配方 视图 的 配方 数据 记录 写 人 PLC 的 “RecipeViewSetDataRecordToPLC” 函数 ， 画 
面 对 象 为 “配方 视图 _1”。 
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HHRT Simanlator [118%] 


SIEMENS 





图 7-36 模拟 运行 项 目 


185 


第 8 辣 。”S7-1200 PLC 的 通信 


8.1 S7-1200 PLC 以 太 网 通信 概述 


S7-1200 PLC 本 体 上 集成 了 一 个 PROFINET 通信 和 接口， 支持 以 太 网 和 基于 TCP/IP 的 通 
信和 标准 。 使 用 这 个 通信 口 可 以 实现 S7-1200 PLC 与 编程 设备 的 通信 、 与 HMI 触摸 屏 的 通信 ， 
以 及 与 其 他 CPU 之 间 的 通信 。 这 个 PROFINET 物理 接口 支持 10 Mbit/s/100 Mbit/s 的 RJ -45 
口 ， 支 持 电 缆 交 叉 自 适应 。 因 此 一 个 标准 的 或 是 交叉 的 以 太 网 线 都 适用 于 该 接口 。 


8.1.1 支持 的 协议 


S7-1200 PLC 的 PROFINET 通信 口 文 持 以 下 通信 协议 及 服务 : TCP、ISO on TCP、S7 通 
信 (服务 器 端 )。 目 前 S7-1200 PLC 只 支持 S7 通信 的 服务 器 端 ， 还 不 能 支持 客户 端的 通信 。 
下 面 先 简要 介绍 几 个 协议 。 

(1) TCP 

TCP 是 由 RFC793 描述 的 标准 协议 ， 可 以 在 通信 对 象 之 间 建 立 稳定 、 安 全 的 服务 连接 。 
如 果 数 据 用 TCP 来 传输 ， 传 输 的 形式 是 数据 流 ， 没 有 传输 长 度 及 信息 帧 的 起 始 、 结 束 信息 。 
在 以 数据 流 的 方式 传输 时 接收 方 不 知道 一 条 信息 的 结束 和 下 一 条 信息 的 开始 。 因 此 ， 发 送 方 
必须 确定 信息 的 结构 让 接收 方 能 够 识别 。 在 多 数 情况 下 ，TCP 应 用 了 TCP/ 耻 ， 它 位 于 ISO - 
OSI 参考 模型 的 第 4 层 。 

TCP 具有 如 下 特点 : 

1) 与 硬件 绑 定 的 高 效 通信 协议 。 

2) 适合 传输 中 等 量 或 大 量 的 数据 。 

3) 为 大 多 数 设备 应 用 提供 错误 恢复 和 流 控制 功能 ， 具 有 和 较 高 的 可 靠 性 。 

4) 一 个 基于 连接 的 协议 。 

5) 可 以 灵活 地 与 支持 TCP 的 第 三 方 设备 通信 。 

6) 具有 路 由 兼容 性 。 

7) 只 可 使 用 静态 数据 长 度 。 

8) 有 确认 机 制 。 

9) 使 用 端口 号 进行 应 用 寻 址 。 

10) 支持 大 多 数 应 用 协议 ， 如 TELNET 、FTP 都 使 用 TCP。 

11) 使 用 SENDZRECEIVE 编程 接口 进行 数据 管理 需要 通过 编程 来 实现 。 

(2) ISO on TCP 

ISO 传输 协议 最 大 的 优势 是 通过 数据 包 来 进行 数据 传递 。 然 而 ， 由 于 网 络 的 增加 ， 它 不 
支持 路 由 功能 的 劣势 会 逐渐 显现 。TCP/IP 兼容 了 路 由 功能 后 ， 对 以 太 网 产生 了 重要 的 影响 。 
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为 了 集合 两 个 协议 的 优点 ， 在 扩展 的 RFC1006“ISO on top of TCP” 作 了 注释 ， 也 称 为 “ISO 
on TCP”， 即 在 TCPYAIP 中 定义 了 ISO 传输 的 属性 。ISO-on-TCP 也 是 位 于 ISO-OSI 参考 模型 的 
第 4 层 ， 并 且 默 认 的 数据 传输 端口 是 102。 

ISO on TCP CRFC1006 协议 具有 如 下 特点 : 

1) 高 速 通信 。 

2) 适合 中 等 量 或 大 量 数据 的 传输 。 

3) 与 TCP 相 比 ， 可 以 在 每 一 包 数 据 转 输 结束 后 进行 检验 ， 是 面向 包 的 数据 传输 。 

4) 路 由 兼容 性 。 

5) 数据 长 度 可 变 。 

6) 使 用 SENDZRECEIVE 编程 接口 进行 数据 管理 ， 增 加 了 编程 的 工作 量 。 

(3) S7 通信 

所 有 SIMATIC S7 控制 器 都 集成 了 用 户 程序 可 以 读 写 数 据 的 S7 通信 服务 。 不 管 使 用 哪 种 
总 线 系统 都 可 以 支持 S7 通信 服务 ， 即 以 太 网 、PROFIBUS 和 MPI 网 络 中 都 可 使 用 S7 通信 。 
此 外 ， 使 用 适当 的 硬件 和 软件 的 PC 系统 也 可 支持 通过 S7 协议 的 通信 。 

S7 通信 协议 具有 如 下 特点 : 

1) 独立 的 总 线 介 质 。 

2) 可 用 于 所 有 S7 数据 区 。 

3) 一 个 任务 最 多 传送 达 64KB 数据 。 

4) 第 7 层 协议 可 确保 数据 记录 的 自动 确认 。 

5) 因为 对 SIMATIC 通信 的 最 优化 处 理 ， 所 以 在 传送 大 量 数据 时 对 处 理 器 和 总 线 产 生 低 
负荷 。 

S7-1200 PLC 的 PROFINET 通信 口 所 支持 的 最 大 通信 连接 数 如 下 : 

1) 3 个 连接 用 于 HMI 触摸 屏 与 CPU 的 通信 。 

2) 1 个 连接 用 于 编程 设备 与 CPU 的 通信 。 

3) 3 个 连接 用 于 S7 通信 的 服务 需 端 连接 ， 可 以 实现 与 $7-200、S7-300 以 及 S7-400 PLC 
的 以 太 网 S7 通信 。 

4) 8 个 连接 用 于 Open IE 即 TCP、ISO on TCP 的 编程 通信 ， 使 用 T-block 指令 来 实现 。 

S7-1200 PLC 可 以 同时 支持 以 上 15 个 通信 和 连接， 这 些 连 接 数 是 固定 不 变 的 ， 不 能 
定义 。 

S7-1200 PLC 的 PROFINET 接口 有 两 种 网 络 连 接 方法 : 直接 连接 和 网 络 连接 。 

1) 直接 连接 。 当 一 个 S7-1200 PLC 与 一 个 编程 设备 ， 或 一 个 HMI， 或 一 个 PLC 通信 上 时， 
也 就 是 说 只 有 两 个 通信 设备 时 ， 实 现 的 是 直接 通信 。 直 接连 接 不 需要 使 用 交换 机 ， 用 网 线 直 
接连 接 两 个 设备 即 可 ， 如 图 8-1 所 示 。 

2) 网 络 连接 。 当 多 个 通信 设备 进行 通信 时 ， 也 就 是 说 通信 设备 数量 为 两 个 以 上 时 ， 实 
现 的 是 网 络 连接 ， 如 图 8-2 所 示 。 多 个 通信 设备 的 网 络 连接 需要 使 用 以 太 网 交换 机 来 实现 。 
可 以 使 用 导轨 安装 的 西门 子 CSM1277 的 4 口交 换 机 连接 其 他 CPU 及 HMI1 设备 。CSM1277 
交换 机 是 即 插 即 用 的 ， 使 用 前 不 用 进行 任何 设备 。 

与 S7-1200 PLC 有 关 的 PLC 之 间 的 通信 方法 有 以 下 3 种 : 



























































图 8-2 ”多 个 通信 设备 的 网 络 连接 


1) S7-1200 PLC 与 $7-1200 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 。S7-1200 PLC 与 S7-1200 PLC 之 间 的 

以 太 网 通信 可 以 通过 TCP 或 ISO on TCP 来 实现 。 使 用 的 指令 是 在 双方 CPU 调用 T-block 指 

2) S7-1200 PLC 与 $7-200 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 。S7-1200 PLC 与 S7-200 PLC 之 间 的 

通信 和 只 能 通过 S7 通信 来 实现 ， 因 为 57-1200 PLC 的 以 太 网 模块 只 支持 S7 通信 。 由 于 S7- 
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1200 PLC 的 PROFINET 通信 口 只 支持 S7 通信 的 服务 需 端 ， 所 以 在 编程 方面 ，S7-1200 
PLC 不 用 做 任何 工作 ， 只 需 在 S7-200 PLC 一 侧 将 以 太 网 设置 成 客户 端 ， 并 用 ETHx_XFR 
旨 令 编程 通信 。 

(3) S7-1200 PLC 与 $7-300/400 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 。S7-1200 PLC 与 S7-300/400 
PLC 之 间 的 以 太 网 通信 方式 相对 来 说 要 多 一 些 ， 可 以 采用 下 列 方 式 : TCP、ISO on TCP 和 S7 
通信 。 

采用 TCP 和 ISO on TCP 这 两 种 协议 进行 通信 所 使 用 的 指令 是 相同 的 ， 在 S7-1200 PLC 
中 使 用 T-block 指令 编辑 通信 。 如 果 是 以 太 网 模块 ， 在 S7-300/400 PLC 中 使 用 AG_SEND、 
AG_RECYV 编程 通信 。 如 果 是 支持 Open Ie 的 PN 口 ， 则 使 用 Open Ie 的 通信 指令 实现 。 

对 于 S7 通信 ，S7-1200 PLC 的 PROFINET 通信 口 只 支持 S7 通信 的 服务 器 端 ， 所 以 在 编 
程 和 建立 连接 方面 ，S7-1200 PLC 不 用 做 任何 工作 ， 只 需 在 S7-300/400 CPU 一 侧 建立 单 边 连 
接 ， 并 使 用 PUT、GET 指令 进行 通信 。 











8.1.2 通信 过 程 


实现 两 个 CPU 之 间 通 信 的 具体 操作 步 又 如 下 : 

1) 建立 硬件 通信 物理 连接 : 由 于 S7-1200 PLC 的 PROFINET 物理 接口 支持 交叉 自 适 应 
功能 ， 因 此 连接 两 个 CPU 既 可 以 使 用 标准 的 以 太 网 电缆 也 可 以 使 用 交叉 的 以 太 网 线 。 两 个 
CPU 可 以 直接 连接 ， 不 需要 使 用 交换 机 。 

2) 配置 硬件 设备 : 在 “Device View” 中 配置 硬件 组 态 。 

3) 分 配 永 久 PP 地址， 为 两 个 CPU 分 配 不 同 的 永久 IP 地 址 。 

4) 在 网 络 连接 中 建立 两 个 CPU 的 逻辑 网 络 连接 。 

5) 编程 配置 连接 及 发 送 、 接 收 数据 参数 。 在 两 个 CPU 里 分 别 调用 TSEND_C、TRCV_C 
通信 指令 ， 并 配置 参数 ， 使 能 双边 通信 。 





8. 1.3 通信 指令 


S7-1200 PLC 中 所 有 需要 编程 的 以 太 网 通信 都 使 用 开放 式 以 太 网 通信 指令 块 T-block 来 
实现 ， 所 有 T-block 通信 指令 必须 在 OB1 中 调用 。 调 用 T-block 通信 指令 并 配置 两 个 CPU 之 
间 的 连接 参数 ， 定 义 数据 发 送 或 接收 信息 的 参数 。STEP 7 Basic 提供 了 两 套 通信 指令 : 不 带 
连接 管理 的 通信 指令 和 带 连 接管 理 的 通信 指令 。 

不 带 连 接管 理 的 通信 指令 如 表 8-1 所 示 ， 其 功能 如 图 8-3 所 示 ， 连 接 参 数 的 关系 如 
图 8-4 所 示 。 


表 8-1 不 带 连 接管 理 的 通信 指令 























指 令 功 能 
TCON 建立 以 太 网 连接 

TDISCON 断 开 以 太 网 连接 
TSEND 发 送 数 据 
TRCV 接收 数据 
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TRCV 





接收 数据 





E 


E 


_TCON | 
SFB 
二 

TSEND | 
SFB 
汤 
SFB 
嫩 

TDISCO] 
SFB 
电 


中 
上 同 3 旧 纪 | lk 曲 细 
| 





图 8-3 不 带 连接 的 通信 指令 的 功能 


%OBT 
“T_CON_DB" 


#T_CON_REQ #T_CON_OONE 
#T_CON_BUSY 
#T_CON_ERROR 
#T_CON_STATUS 
Connection_DB"” 





50.AC43 $1 





图 8-4 ”连接 参数 的 对 应 关系 


带 连接 管理 的 通信 指令 ， 如 表 8-2 所 示 ， 其 功能 如 图 8-5 所 示 。 实 际 上 TSEND_C 指令 
实现 的 是 TCON、TDISCON 和 TSEND 三 个 指令 综合 的 功能 ， 而 TRCV_C 指令 是 TCON、 
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TDISCON 和 TRCYV 指令 的 集合 。 


表 8-2 带 连接 管理 的 通信 指令 











指 令 功 能 
TSEND_C 建立 以 太 网 连接 并 发 送 数 据 
TRCOY CC 建立 以 太 网 连接 并 接收 数据 











图 8-5 和 带 连 接 的 通信 指令 的 功能 





TSEND_C 指令 用 于 建立 与 另 一 个 通信 伙伴 站 的 TCP 或 ISO on TCP 连接 ， 发 送 数 据 并 可 
以 控制 结束 连接 。TSEND_C 指令 的 功能 为 ， 

1) 要 建立 连接 ,设置 TSEND_C 的 参数 CONT =1。 成 功 建立 连接 后 ，TSEND_C 置 位 
DONE 参数 一 个 扫描 周期 为 1。 

2) 如 果 和 需要 结束 连接 ， 那 么 设置 TSEND_C 的 参数 CONT =0， 连 接 会 立即 自动 中 断 ， 
这 也 会 影响 接收 站 的 连接 ， 造 成 接收 缓存 区 的 内 容 丢 失 。 

3) 要 建立 连接 并 发 送 数 据 ， 将 TSEND_C 的 参数 设 为 CONT =1， 并 需要 给 参数 REQ 一 
个 上 升 沿 ， 成 功 执行 完 一 个 发 送 操作 后 ，TSEND_C 会 置 位 DONE 参数 一 个 扫描 周期 为 1。 














8.2 S7-1200 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 


S7-1200 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 可 以 通过 TCP 或 ISO on TCP 来 实现 ， 使 用 的 通信 指令 是 
在 双方 CPU 调用 T-block 指令 来 实现 的 。 
通信 方式 为 双边 通信 ， 因 此 发 送 指令 和 接收 指令 必须 成 对 出 现 。 因 为 57-1200 PLC 目前 
只 支持 S7 通信 的 服务 器 端 ， 所 以 它们 之 间 不 能 使 用 S7 这 种 通信 方式 。 
下 面 通过 一 个 简单 的 例子 演示 S7-1200 PLC 之 间 以 太 网 通信 的 组 态 步 又 。 要 求 : 将 
PLC_1 的 通信 数据 区 DB 块 中 的 100 字 节 的 数据 发 送 到 PLC_2 的 接收 数据 区 DB 块 中 ，PLC_1 
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的 QB0 接收 PLC_2 发 送 的 数据 IB0 的 数据 。 
8. 2 1 组 态 网 络 


创建 一 个 新 项 目 ， 添 加 两 个 PLC， 分 别 命 名 为 PLC_1 和 PLC_2。 为 了 编程 方便 ， 使 用 
CPU 属性 中 定义 的 时 钟 位 ,设置 PLC_1 和 PLC_2 的 系统 存储 器 位 MB1 和 时 钟 存储 器 位 
MB0。 时 钟 存储 器 位 主要 使 用 M0. 3， 它 是 以 2 Hz 的 速率 在 0 和 1 之 间 切 换 一 个 位 ， 可 以 使 
用 它 去 自动 激活 发 送 任务 。 

在 项 目 视图 PLC 的 “设备 配置 ”中 ,点 击 CPU 属性 的 “PROFINET 接口 ”项 ， 可 以 设 
置 IP 地 址 , 设置 PLC_1 和 PLC_2 的 IP 地 址 分 别 为 192. 168. 0.1 和 192. 168. 0.2。 切 换 到 网 
络 视 图 ， 要 创建 PROFINET 的 逻辑 连接 ， 按 照 第 4 章 的 方法 ， 选 中 第 一 台 PLC 的 PROFINET 
接口 的 绿色 小 方 框 ， 拖 动 到 另外 一 台 PLC 的 PROFINET 接口 上 ， 松 开 和 鼠标， 连接 就 建立 起 
来 了 ， 如 图 8-6 所 示 。 














test20101010 > 设备 和 网 络 


Bsa 
CPU 1214C& CPU 1214C 


PNIIE_1 





图 8-6 建立 连接 


8.2.2 ”PLC 1 编程 通信 





要 实现 前 述 通信 要 求 ， 需 要 在 PLC_1 中 调用 并 配置 TSEND_C、T_RCYV 通信 指令 。 

1. 在 PLC_1 的 OB1 中 调用 TSEND_C 通信 指令 

拖 动 指令 树 中 的 TSEND_C 指令 到 程序 段 1， 自 动 生成 背景 数据 块 。 

(1) 定义 PLC_1 的 TSEND_C 连接 参数 

要 设置 PLC_1 的 TSEND_C 指令 的 连接 参数 ， 先 选中 指令 ， 点 击 其 属性 对 话 框 的 “连接 
参数 ”项 ， 如 图 8-7 所 示 。 在 “端点 ”中 选择 通信 伙伴 为 “PLC_2”， 则 接口 、 子 网 及 地 址 
等 随 之 自动 更 新 。“ 连 接 类 型 ”选择 为 “TCP”。 先 “连接 ID” 中 输入 连接 的 地 址 ID 号 1， 
这 个 有 D 号 在 后 面 的 编程 将 会 用 到 。 在 “连接 数据 ”项 中 ,创建 连接 时 ， 系 统 会 自动 生成 本 
地 的 连接 DB 块 ， 所 有 的 连接 数据 都 会 存 于 该 DB 块 中 。 通 信 伙 伴 的 连接 DB 块 只 有 在 对 方 
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(PLC_2) 建立 连接 后 才能 生成 ， 新 建 通信 伙伴 的 连接 DB 并 选择 。 选 择 本 地 PLC_1 的 “ 建 
六 主动 连接” 选项。 在 “地 址 详细 信息 ”项 中 定义 通信 伙伴 方 的 端口 号 为 2000。 














鸭 属 尾 | 霹 信 息 | 书 诊断 





CPU 1214C ACIDCIRIy, IE(RO/S1) CPU 1214C ACIDCIRIy, IE(RO/S1) ~ 
PNINE_1 PNIIE_1 


192.168.0.1 192.168.0.2 
连接 类 型 : TCP 
连接 ID : 9 1 
连接 数据 : PLC_1_Connection_DB PLC_2_Connection_DB .al 
。 建立 主动 连接 建立 主动 连接 
地 址 详细 信息 


端口 (十进制 ) : 











图 8-7 定义 TSEND_C 连接 参数 





如 果 “ 连 接 类 型 ”选用 的 是 ISO on TCP， 则 需要 设 定 TSAP 地 址 ， 此 时 本 地 PLC_1 可 以 
设置 成 “PLC1”， 伙 伴 方 PLC_2 可 以 设置 成 “PLC2”。 使 用 ISO on TCP 通信 ， 除 了 连接 参 
数 的 定义 不 同 ， 其 他 组 态 编程 与 TCP 通信 完全 相同 。 

(2) 定义 PLC_1 的 TSEND_C 发 送 通 信 块 接口 参数 

根据 所 使 用 的 接口 参数 定义 变量 符号 表 ， 如 网 8-8 所 示 。 

创建 并 定义 PLC_1 的 发 送 数 据 区 DB 块 。 要 注意 的 是 ， 新 建 数据 块 时 ， 应 取消 勾 选 
“ 仅 符 号 访问 ”选项 。 在 数据 块 中 定义 发 送 数 据 区 为 100 字 节 的 数组 ， 勾 选 “ 保 持 性 ” 
选项 。 

对 于 双边 编程 通信 的 CPU ， 如 果 通 信 数 据 区 使 用 数据 块 ， 既 可 以 将 DB 块 定 义 成 符号 
寻 址 ， 也 可 以 定义 成 绝对 寻 址 。 使 用 指针 寻 址 方式 时 ， 必 须 创 建 绝 对 寻 址 的 数据 块 。 

要 设置 TSEND_C 指令 的 发 送 参 数 ， 先 选中 指令 ， 点 击 其 属性 对 话 框 的 “ 块 参 数 ” 项 ， 
如 图 8-9 所 示 。 在 输入 参数 中 ,“ 启 动 请 求 (REQ)” 使 用 2Hz 的 时 钟 脉冲 ， 上 升 沿 激 活 发 
送 任 务 ,“ 连 接 状 态 ” 设 置 为 常数 1， 表示 建立 连接 并 一 直 保 持 连接 “发送 长 度 ” 设 置 为 
100。 在 “输入 /输出 ”参数 中 , “相关 的 连接 指针 ”为 前 面 建立 的 连接 DB 块 ， “发送 区 ” 
使 用 指针 寻 址 ，DB 块 要 设置 绝对 寻 址 ，“p#db2. dbx0. 0 byte 100” 的 含义 是 发 送 数据 块 DB2 
中 第 0.0 位 开始 的 100 个 字 节 的 数据 , “重新 启动 块 ” 为 1 时 完全 重启 动 通信 块 ， 现 存 的 连 
接 会 中 断 。 在 “输出 ”参数 中 ， 任 务 执行 完成 并 且 没 有 错误 , “请 求 完成 ”位 置 1, “请 求 
处 理 ” 位 为 1 代表 任务 未 完成 ， 不 激活 新 任务 ， 若 通信 过 程 中 有 错误 发 生 ， 则 “错误 ”位 
置 1,“ 错 误 信 息 ” 字 给 出 错误 信息 号 。 
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多 数据 类 型 地址 

佑 2H 和 刑名 Bool seMa 3 
全 社 和 到 Byte BO 
3 < TC CoM Bool 和 条 
4 人 T5ENDC_DONE Bool s%N1D 1 
5 A TSEND_BUSY a i 
6 I TSENDC ERROR Baal ol03 
了 < TSENDC_5TATUS Word 站 
8 < Byte 又 口 BD 
2 可 Bool seM10 4 
I 人 和 TRCV_BUSY Bool Te 
I1 < TRCV_ERROR Boal ee 
lI2 < TRCV_RCVD_LEN UInt ne 
lI3 < TRCV_5TATU5 Word WU] 


图 8-8 定义 变量 表 


块 参数 
输入 
启动 请 求 REQ) : 
启动 请 求 以 建立 具有 指定 ID 的 连接 
REQ : “2H 村 钟 " 
连接 状态 (CONT) : 
0= 自 动 断 开 连 接 ，1 = 保持 连接 
CONT: 1 
发 送 长 度 (LEN) : 
请 求 发 送 的 最 大宇 节 数 
LEN: 100 








输入 /输出 
相关 的 连接 指针 (CONNECT) 
指向 相关 连接 描述 
CONNECT: "PLC_1_Connection_DB" 
发 送 区 (DATA) : 
指定 要 发 送 的 数据 区 
启动 : p#db2.dbx0.0 byte 100 
长 度 : 
重新 启动 块 (COM_RST : 
完全 重启 块 
COM RST: "T_C_COMR" 


输出 
请 求 完 成 DONE) : 
指示 请 求 是 否 已 无 错 完成 
DONE: "TSENDC DONE" 
请 求 处 理 BUSY) : 
指示 此 时 是 否 执 行 请 求 
BUSY: "TSEND_BUSY" 


错误 (ERROR) : 
指示 处 理 请 求 期 间 是 否 出 错 
ERROR: "TSENDC_ERROR"” 


异 误 信息 (STATUS) : 
指示 错误 信息 
5TATUS : "TSENDC_STATUS" 








图 8-9 定义 TSEND_C 接口 参数 
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设置 TSEND_C 指令 块 的 “ 块 参 数 ”， 程 序 编辑 器 中 的 指令 参数 将 随 之 更 新 ， 也 可 以 直 
接 编 辑 指 令 块 ， 如 图 8-10 所 示 。 






%DB1 
"TSEND_C_DB" 















WTO.1 
“TS5ENDC_DONE" 
%MTD.2 
“TSEND_BUSY" 
驶 MT1D.3 
“TSENDC_ERROR" 


%MD.3 
“2H 导 钟 " 
1 


100 











%DBO 
"pLC Te 
Connecion _DB" 


PA#DB2.0BX0.0 
BYTE 100 








WW 2 
"TSENDE_ 
STATUS” 











%M10.0 
"T_C_COMR" 








图 8-10 ”定义 TSEND_C 接口 参数 


2. 在 PLC_1 的 OB1 中 调用 接收 指令 T_RCV 并 配置 基本 参数 

为 了 使 PLC_1 能 够 接收 来 自 PLC_2 的 数据 ,在 PLC_1 中 调用 接收 指令 T_RCV 并 配置 基 

接收 数据 与 发 送 数据 使 用 同一 连接 ， 所 以 使 用 不 带 连接 管理 的 T_RCYV 指令 。 根 据 所 使 
用 的 接口 参数 定义 符号 表 ， 如 图 8-8 所 示 ， 配 置 接口 参数 ， 如 网 8-11 所 示 。 其 中 ，“EN_ 
R” 参数 为 1， 表 示 准 备 好 接收 数据 ; ID 号 为 1， 使 用 的 是 TSEND_C 的 连接 参数 中 的 “连接 
ID” 的 参数 地 址 ;“DATA” 表示 接收 数据 区 ;“RCVD_LEN” 表示 实际 接收 数据 的 字 节 数 。 

















%DB3 
T_RCV_DB 
TREY 
END 
%M10.4 
NDR 4 "TRCV_NDF" 
%QBD %M10.5 
输出 数据 "DATA BUSY -= "TRCY_BUSY" 
WM10.6 
ERROR = “TRCV_ERROR" 
驹 M1 和 4 


STATUS ~ "TRCY_STATUS" 


WMAWTE 
"TREY_RCYD_ 
REVD_LEN ~ LEN” 





图 8-11 调用 TRCV 指令 并 配置 接口 参数 








Fr» 


8.2.3 ”PLC 2 编程 通信 








要 实现 前 述 通信 要 求 ， 还 需要 在 PLC_2 中 调用 并 配置 TRCV_C、T_SEND 通信 指令 。 
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1. 在 PLC_2 中 调用 并 配置 TRCV_C 通信 指令 

拖 动 指令 树 中 的 TRCV_C 指令 到 0B1 的 程序 段 1， 自 动 生 成 背景 数据 块 。 定 义 连 接 参 数 
如 图 8-12 所 示 。 连 接 参 数 的 配置 与 TSEND_C 的 连接 参数 配置 基本 相似 ， 各 参数 要 与 通信 
伙伴 CPU 对 应 设置 。 


园 属 笃 | 志 信息 | 加 诊断 


常规 组 态 
Se 


人 块 参 数 





CPU 1214C ACIDCIRIy, IE(RO/S1) = CPU 1214CACIDCIRly IE(RO/S1) = 
PNIIE_1 PNIIE_1 
192.168.0.2 192.168.0.1 


连接 类 型 : TCP 


连接 1D: 1 1 
连接 数据 : PLC_2_Connection_DB_1 加 | PLC_1_Connection_DB 
建立 主动 连接 。 建立 主动 连接 


地 址 详细 信息 
本 地 端口 
端口 十进制) : 2000 








图 8-12 定义 TRCV_C 的 连接 参数 


定义 接收 通信 块 参数 。 首 先 创建 并 定义 接收 数据 区 “数据 _ 块 1”,， 勾 选 “ 仅 符号 寻 址 ” 
项 ， 在 数据 块 中 定义 接收 数据 区 为 100 字 节 的 数组 tag2 ， 勾 选 “ 保 持 性 ” 。 然 后 定义 所 使 用 
参数 的 符号 地 址 ， 如 图 8-13 所 示 。 最 后 定义 接收 通信 块 接口 参数 ， 如 图 8-14 所 示 。 此 处 
接收 数据 区 “DATA” 使 用 的 是 符号 寻 址 。 











PLC 计量 
名 称 数据 类 型 地 址 
1 < TCCGMR Boal 号 RD 站 
2 A TRCVC_DONE Bool oh1 0.1 
3 a] TROVC EUSY Baol oh 0.2 
44 A TRCVC_ ERROR Bool 6M1 0.3 
5 A TRCOVC STATUS Word SoMWT 2 
A] TRCVC_RCwLEN UInt 56MWWT4 
了? 和 输入 字 节 0 Byte IBD 
8 aA] TSEND CONE Bool 号 MT 二 
9 A TSEND_BUSY Bool %M10.5 
10 < TSEND_ERROR Eaaol SohM1 0.6 
11 < TSEND_STATUS Word MW E 
12 ” :名 2H: 半 钟 Baaol S60.3 


图 8-13 ”变量 表 
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必 本 一 ， 
%M10.1 
DONE -ITRCVC_DONE" 
%M10.2 
BUSY 4 "TRCV'C_BUSY" 
; %M10.3 
Connection_ DB ERROR 4 “TRCV'C_ERROR" 
人 ~ CONNECT i 
牧 据 块 _1". STATUS a 
lng2 “EEE %MW14 


A REVD_LEN m “TRCVC_RCVLEN" 
“T_C_COMR" ~ COM_RST 


图 8-14 TRCV_C 块 参数 配置 


2. 在 PLC_2 中 调用 并 配置 TSEND 通信 指令 

PLC_2 将 IO0 输入 数据 IB0 发 送 到 PLC_1 的 输出 QB0 中 ， 则 在 PLC_2 中 调用 发 送 指令 并 
配置 块 参数 ， 发 送 指令 与 接收 指令 使 用 同一 个 连接 ， 所 以 使 用 不 带 连接 的 发 送 指令 T 
SEND， 如 图 8-15 所 示 。 








%DB4 
"T_5END_DB" 
TSEND 
EN END 
%MD.3 史 M104 
“2Hzj 钟 " - REQ DONE 4 "TSEND_DDNE" 


1-ID %M10.5 
1 - LEN BUSY -= "TS5END_BUSY" 
%IBO %M10.6 
输入 宇 节 0 -DATA ERROR = "TSEND_ERROR" 
%MW1G6 
STATUS - “TS5END_5TATU5" 











图 8-15 调用 T_SEND 指令 并 配置 接口 参数 





8.2.4 下 载 并 监控 


下 载 两 个 CPU 中 的 所 有 硬件 组 件 及 程序 ， ee 中 看 到 ，PLC_1 的 TSEND_C 指令 发 
送 数 据 “11”、“22”、“33”，PLC_1 接收 到 数据 “11”、“22”、“33”。 而 PLC_2 发 送 数据 
IB0 为 <0001 0001，， PLC_1 接收 到 QB0 a 0001_0001”, 





8.3 S7-1200 PLC 与 S7-200 PLC 和 S7-300/400 PLC 的 通信 


8.3.1 S7-1200 PLC 与 S7-200 PLC 的 通信 





S7-1200 PLC 2 S7-200 PLC 之 间 的 通信 只 能 通过 S7 通信 来 实现 ， 因 为 S7-200 PLC 的 以 
太 网 模块 只 支持 S7 通信。 由 于 S7-1200 PLC 的 PROFINET 通信 接口 只 支持 S7 通信 的 服务 器 
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端 ， 所 以 在 编程 方面 ，S7-1200 PLC 不 用 做 任何 工作 ， 只 需 为 57-1200 PLC 配置 好 以 太 网 地 
址 并 下 载 下 去 。 主 要 编程 工作 都 在 S7-200 PLC 一 侧 完成 ， 需 要 将 S7-200 PLC 的 以 太 网 模块 
设置 成 客户 端 ， 并 用 ETHx_XFR 指令 编程 通信 。 

下 面 通过 简单 的 例子 演示 S7-1200 PLC 与 $7-200 PLC 的 以 太 网 通信 。 要 求 : S7-200 PLC 
将 通信 数据 区 VB 中 的 2B 发 送 到 S7-1200 PLC 的 DB2 数据 区 ，S7-200 PLC 读 取 S7-1200 PLC 
中 的 输入 数据 IB0 到 S7-200 PLC 的 输出 区 QB0。 

组 态 步 又 如 下 : 

1) 打开 STEP 7 Micro/WIN 软件 ， 创 建 一 个 新 项 目 ， 选 择 所 使 用 CPU 的 型 号 。 

2) 通过 菜单 命令 “工具 ”一 “以 太 网 向 导 ” 进 入 S7-200 PLC 以 太 网 模块 CP243-1 的 向 
导 配 置 ， 如 图 8-16 所 示 。 可 以 直接 输入 模板 位 置 ， 也 可 以 通过 单 击 “ 读 取 模块 ”按钮 读 出 
模板 位 置 。 


以 太 网 向 号 


此 向 导 将 帮助 您 为 CF 243-1 以 太 网 模块 定 尺 戎 数 ， 操 后 将 此 配置 放 入 您 的 项 目 中。 


-指定 模块 位 置 
要 配置 醒 块 ， 请 指定 醒 块 相对 于 FLC 的 位 置 。 单 击 “ 读 职 模块 ”， 指 索 已 安装 的 
FF243-1 以 太 网 模块 。 





模块 位 置 
三 读 职 模块 


模块 人 

















< 上 取消 





图 8-16 以 太 网 向 导 


3) 单 击 “下 一 步 ”按钮 ， 设 置 IP 地 址 为 192. 168. 0.2， 和 选择“ 自动 检测 通信 ” 连 
型 ， 如 图 8-17 所 示 。 


太志 网 向 村 


王 模 块 地 址 
请 选择 分 配给 此 CP 243-1， 神 块 的 地 址 。 如 果 伐 的 网 络 提供 一 台 B00TP 服务 器 "启动 
时 自动 指定 IF 地 址 的 服务 ) ,您 可 以 选择 自动 分 印 IP 地 址 。 


王 地 址 : [19z 168 0 2 瞄 | 
子 网 掩 码 ; [255 .255 ,255 . 0 
网 闫 地 址 : | jl. 


厂 允许 B00TFP 服务 器 汶 模 块 自动 指定 IF 地 址 。 








要 模块 连接 类 型 
汶 此 模块 指定 通信 连接 类 型 。 


自动 检测 通信 -| 

















< 上 了 





图 8-17 设置 耻 地 址 
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4) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 连接 数 设置 界面 ， 如 图 8-18 所 示 ， 根 据 CP243-1 模块 
位 置 确定 所 占用 的 Q 地 址 字 节 ， 并 设置 连接 数 为 1。 


以 太 风 向 号 





”模块 命令 宇 节 
ee CP 243-1 模块 之 前 附加 在 FL5 上 的 IT70 模块 使 用 的 输出 字 节 数目 ,确定 


gE E 习 


-对 等 连接 


昌 243-1 模块 将 最 多 同时 支持 8 个 异步 数据 连接 。 选 择 您 希望 为 此 模块 配置 的 连接 数 








要 为 此 模块 配置 的 连接 数目 : 


[ee o-e) 


击 “下 一 步 ”， 编辑 此 配置 的 连接 。 














|| 





图 8-18 设置 占用 输出 地 址 及 网 络 连接 数 


5) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 客户 端 定义 界面 ， 如 图 8-19 所 示 。 设 置 “ 连 接 0” 为 客 
户 机 连接 ， 表 示 将 CP243-1 定义 为 客户 端 。 设 置 远程 TSAP 地 址 为 03. 01 或 03. 00。 输 入 通 
信 伙 伴 S7-1200 PLC 的 卫 地 址 为 “192. 168.0.2”。 单 击 “ 数 据 传输 ”按钮 可 以 定义 数据 传 
输 ， 如 图 8-20 所 示 。 





您 已 经 要 求 配置 1 个 连接 。 请 指定 每 个 连接 应 当 用 作客 户 机 还是 服务 器 ， 并 配置 它 的 相关 属性 。 





一 连接 0 已 要 求 配置 1 个 连接 ) 
全 此 为 客户 机 连接 : 客户 机 连接 在 本 地 FLC 和 远程 服务 器 之 间 发 起 数据 传输 请 求 。 


全 此 兴 服 务 器 连接 : 服务 器 对 来 自 远程 客户 机 的 连接 请 求 作出 响应 。 


-本 地 属性 ( 溶 户 机 ) 一 一 一 一 一 一 一 一 二 远程 尾 性 (服务 器 ) 一 一 一 
TSAF TSAP 


| 10.00 | 03.01 


俯 可 以 通过 此 连接 在 本 地 客户 机 和 远程 服 为 此 连接 指定 服务 器 的 IP 地 址 。 
务 器 之 间 定义 最 多 32 个 数据 传输 。 | 


数据 传输 . | | 192 .188 .0 .2 蛤 | 


bh 

















Jw 使 能 此 连接 的 “保持 活动 ”功能 。 
下 您 的 程序 可 以 在 启动 与 此 远程 服务 器 的 数据 苇 输 时 用 符号 








[conneeti om 0 二 








图 8-19 定义 客户 端 
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配置 CPU 至 CPT 数据 传输 


当 
BR 
路 与 


数据 传输 0 [已 定 内 2 

此 数据 传输 应 当 : 
他 从 远程 服务器 连接 读 职 数据 。 
但 将 数据 写 入 远程 服务 器 注 接 。 


国 | 配 于 CPT 至 GET 数据 传 葡 
| 


FIC 配备 CF 243-1 模块 时 
间 的 数据 块 。 数 据 苇 辅 囊 
撕 。 如 村 配置 下 密 的 数据 


「 数据 传输 1 [已 定 避 2) 
此 数据 传输 应 当 ; 


个 从 远程 服务 器 连接 读 职 数 据 。 
他 将 数据 写 入 远程 服务 器 连接 。 


应 当 从 服务 器 读 职 多 少 个 字 节 的 数据 ? | 应 当 向 服 劳 器 写 人 多少 个 字 节 的 数据 ? 





| 党 上 到 


本 地 FLC 服务 器 192. 166.0.2 本 地 FIL 服务 器 192. 168.0.2 


数据 存储 在 FLC 的 问 处 3? 应 当 从 服务 器 的 何 处 该 职 燥 白字 B22 ed PIL 的 问 处 3 激扬 应 当 存 储 在 服务 


YB100 至 YB101 
| 











DB2.IDBB0 至 | DB2. DBB1 YB200 至 | ¥B201 | DB3.DBBO 至 | DE3. DBB1 


将 当 此 激 据 苇 输 定 内 一 个 符号 名 ， 以 便 在 您 的 项 目 中 使 用 。 
|Fesrllassage00_1 


删除 传输 必 ) 


| | 将 为 此 数据 传输 定义 一 个 符号 名 ， 以便 在 您 的 项 目 中 使 用 。 
|Feermlassage00_2 


下 一 个 传输 > | 黄 除 传输 m) | < 上 一 个 导 输 | 
_ 靖 内 | ” 职 消 
a) b) 
图 8-20 定义 数据 传输 
a) 设置 数据 传输 0 b) 设置 数据 传输 1 


6) 在 图 8-20a 中 ， 在 “数据 传输 0” 中 选择 “从 远程 服务 器 连接 读 取 数 据 *”， 定 义 要 读 
取 的 字 节 长 度 为 2， 设置 将 S7-1200 PLC 的 DB2. DBB0 ~ DB2. DBB1 的 数据 读 取 到 本 地 S7- 
200 PLC 的 VB100 ~ VB101 中 。 单 击 “ 下 一 个 传输 ”按钮 ， 在 “数据 传输 1” 中 选择 “将 数 
据 写 人 远程 服务 器 连接 ”， 定 义 要 写 和 人 的 字 节 长 度 为 2， 设 置 将 本 地 S7-200 PLC 的 VB200 ~ 
VB201 的 数据 写 到 对 方 S7-1200 PLC 的 DB3. DBB0 ~ DB3. DBB1 中 。 

7) 单 击 “确认 ”按钮 进入 选择 CRC 保护 界面 ， 如 图 8-21 所 示 ， 选 中 是 ,为 数据 块 中 
的 此 配置 生成 CRC 保护 。 























CRC 保护 一 一 一 -一 一 一 


向 导 可 生成 一 个 CRE 以 才 助 保护 模块 配 置 不 会 被 无 意 的 存 估 区 访问 本 兰 。 但 ; 但 是 ， 此 保 
护 记 会 南 止 用 户 程 床 在 运行 时 修 故 本 过 。 








a 





但 香 ， 请 做 为 此 配置 生成 CRC 保护 。 


保持 活动 时 间 间 隔 一 一 一 一 一 二 二 


当 与 远程 通信 对 外 连接 或 与 STEF_T-Ii sroyYTH 通信 时 ,CP 243-1 模块 可 按 定时 间隔 | 
检查 并 保持 和 连接。 以 秘 为 单位 指定 “保持 活动 ”功能 的 时 间 间 隔 。 


加 
四 
回 
图 





Industnal 





< 上 小 





图 8-21 选择 CRC 保护 
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8) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 为 配置 分 配 存储 区 界面 ， 如 图 8-22 所 示 。 根 据 以 态 网 
的 配置 ， 需 要 一 个 V 存储 区 ， 可 以 指定 一 个 未 用 过 的 V 存储 区 的 起 始 地 址 ， 此 处 可 以 使 用 
建议 地 址 。 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 生 成 以 太 网 用 户 子 程序 。 


为 配置 分 配 存储 区 一 一 一 一 一 一 一 一 
此 李 块 的 配 轩 块 要 求 24 个 字 节 的 Y 存 全 区 。 根 据 你 的 选项 ， 此 配置 的 总 计 大 小 为 
202 个 字 节 。 请 指定 一 个 起 始 地 址 以 全 将 各 车 信 息 必 入 数据 堪 。 





向 导 可 建设 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存储 区 地 址 范围 。 


建议 地 址 (8) 
4205 至 VB406 




















图 8-22 ”分配 存储 区 
9) 调用 向 导 生 成 的 子 程序 ， 实 现 数据 传输 。 对 于 S7-200 PLC 的 同一 个 连接 的 多 个 数据 
传输 ， 不 能 同时 激活 ， 必 须 分 时 调用 。 图 8-23 所 示 程 序 就 是 用 前 一 个 数据 传输 的 完成 位 去 
激活 下 一 个 数据 传输 ， 其 含义 见 注释 。 























第 一 个 扫描 周期 复位 所 有 用 

















F 
MO.3 Connectio~wB377dChan_ID DoneF Mn0.1 
PeerkMessa~'wVB3784]Data ErrorF MBB 


符号 地 址 注释 
Connectiond 0 YBE3rr 
Peerhlessage00 1 YB378 























图 8-23 ”例子 程序 
201 







网 络 5 
复位 读数 据 传输 请 求 
MD.1 




























符号 地 址 注释 
ConnectionD 0 WwWB377 
PeerklessageDD0 2 wey 























复位 与 数据 传送 请求 
MO.3 M0.1 


图 8-23 ”例子 程序 ( 续 ) 


10) 监控 通信 数据 结果 。 配 置 S7-1200 的 硬件 组 态 ， 创 建 通 信 数 据 区 DB2、DB3 (必须 
选择 绝对 寻 址 ， 即 取消 “ 仅 符 号 访问 ”项 ) 。 下 载 57-200 PLC 及 S7-1200 PLC 的 所 有 组 态 及 
程序 ， 并 监控 通信 结果 。 可 以 看 到 ， 在 S7-1200 PLC 中 向 DB2 中 写 入 数据 “3”、“4”， 则 在 
S7-200 的 VB100、VB101 中 读 取 到 的 数据 也 为 “3”、“4”。 在 7-200 PLC 中 , 将 “5”、“6” 
写 人 VB200 、VB201， 则 在 S7-1200 PLC 的 DB3 中 收 到 的 数据 也 为 “5”、“6”。 

注意 : 使 用 单 边 的 S7 通信 ，S7-1200 PLC 不 需要 做 任何 组 态 编程 ， 但 在 创建 通信 数据 区 
DB 块 时 ,一 定 要 选择 绝对 寻 址 ， 才 能 保证 通信 成 功 。 


» 


8.3.2 S7-1200 PLC 与 $S7-300/400 PLC 的 通信 


S7-1200 PLC 与 S7-300/400 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 方式 相对 来 说 要 多 一 些 ， 可 以 采用 下 
列 方式 : TCP 、ISO on TCP 和 S7 通信 。 

采用 TCP 和 ISO on TCP 这 两 种 协议 进行 通信 所 使 用 的 指令 是 相同 的 ， 在 S7-1200 PLC 
中 使 用 T-Block 指令 编程 通信 。 如 果 是 以 太 网 模块 ， 在 S7-300/400 PLC 中 使 用 AG_SEND、 
AG_RECYV 编程 通信 。 如 果 是 支持 Open IE 的 PN 口 ， 则 使 用 Open IE 的 通信 指令 实现 。 

对 于 S7 通信 ，S7-1200 PLC 的 PROFINET 通信 口 只 支持 S7 通信 的 服务 器 端 ， 所 以 在 编 
程 组 态 和 建立 连接 方面 ，S7-1200 PLC 不 用 做 任何 工作 ， 只 需 在 S7-300 PLC 一 侧 建立 单 边 连 
接 ， 并 使 用 单 边 编程 方式 PUT、GET 指令 进行 通信 。 

S7-1200 PLC 中 所 有 需要 编程 的 以 太 网 通信 都 使 用 开放 式 以 太 网 通信 指令 T-block 来 实 
现 。 调 用 T-block 通信 指令 并 配置 两 个 CPU 之 间 的 连接 参数 ， 定 义 数 据 发 送 或 接收 信息 的 
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STEP 7 Basic 提供 了 两 套 通 信 指 令 : 带 连接 管理 的 功能 块 ， 带 有 连接 管理 的 功能 块 。 带 连 
接管 理 的 功能 块 执 和 发 送 / 接 收 完 数据 后 ， 自 动 断 开 以 太 网 连接 。 

1.S7-1200 PLC 与 S7-300 PLC 之 间 的 ISO on TCP 通信 

S7-1200 PLC 与 $7-300 PLC 之 间 通 过 ISO on TCP 通信 ， 需 要 在 双方 都 建立 连接 ， 连 接 对 
象 选择 “Unspecified”。 下 面 通过 简单 例子 演示 这 种 组 态 方 法 。 要 求 ，S7-1200 PLC 将 DB2 
的 100 个 字 节 发 送 到 S7-300 PLC 的 DB2 中 ，S7-300 PLC 将 输入 数据 IBO 发 送 给 S7-1200 PLC 
的 输出 数据 区 QB0。 

(1) S7-1200 PLC 的 组 态 编程 

组 态 编程 过 程 与 $7-1200 PLC 之 间 的 通信 相似 ， 主 要 步 又 包括 . 

1) 使 用 STEP 7 Basic V10.5 软件 新 建 一 个 项 目 ， 添 加 新 设备 ， 命 名 为 PLC_3。 

2) 为 PROFINET 通信 接口 分 配 以 太 网 地 址 192. 168. 0. 1， 子 网 扼 码 为 255. 255. 255. 0 。 

3) 调用 “TSEND_C” 通 信 指 令 并 配置 连接 参数 和 块 参 数 。 连 接 参 数 如 图 8-24 所 示 ， 
sk 选择 通信 伙伴 为 “未 定义 ”， 通信 协议 为 “1SO-on- 

， 选 择 PLC_3 为 主动 连接 方 ， 要 设置 通信 双方 的 TSAP 地 址 。 




















村 语 证 | 信息 忆 诊断 





CPU 1214CACIDCRIY IE(ROIS1) = 
192.168.0.1 192.168.0.2 
ISO-on-TCP 


PLC_1_Connection_DB 


*， 建立 主动 连接 建立 主动 连接 





地 址 详细 信息 
本 地 TSAP 人 恢 件 TSAP 
TSAP (ASCID) : FLC1 PLC2 
TSAPID : 50.4C43.31 E0.01.49.53.4F.6F.6E.54.43.50.2D 








图 8-24 连接 参数 


4) 调用 “TRCV” 通 信 指 令 并 配置 块 参数 。 因 为 与 发 送 使 用 的 是 同一 连接 ， 所 以 使 用 
的 是 不 带 连 接 的 发 送 指令 “TRCV”， 连 接 “ID” 使 用 的 也 是 “TSEND_C” 中 的 “Connec- 
tion ID” 号 ， 如 图 8-26 所 示 。 

(2) S7-300 PLC 的 组 态 编程 

组 态 步 又 如 下 : 

1) 使 用 STEP 7 编程 软件 新 建 一 个 项 目 ， 插 人 一 个 S7-300 PLC 站 进行 硬件 组 态 。 为 编 
程 方便 我 们 使 用 时 钟 脉冲 激活 通 甬 信 任务 ， 在 硬件 组 态 编辑 器 中 CPU 的 属性 对 话 框 的 “ 周 
期 /时 钟 存储 器 ”选项 卡 中 设置 ， 如 图 8-27 所 示 ， 将 时 钟 信号 存储 在 MB0 中 。 
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%DB3 
"T_RCY_DB" 
TRCY 
EN END 一 





1-ENR WMI1O.4 
1- 刀 NDR 4 "TRCY_NDR" 


%QBO %M10.5 
输出 数据 " - DATA BUSY = “TRCY_BUSY" 


WMID.G 
ERROR = “TRCY_ERROR" 


WW 14 
STATUS ~ “TRCY_STATUS" 


%MWT16 
“TRCw_RCvD_ 
RCwD_LEN ~ LEN" 


图 8-25 ” 块 参数 


%DB3 
“"T_RCV_DB” 
TRCY 
END 





WMID.4 
NDR = “TREY_NDF 


1 LEN %M10.S 
%QB0 BUSY -= “TRCV'_BUSY" 
输出 数据 " - DATA Te 
ERROR 4 "TRCY_ERROR" 


驳 MW134 
STATUS -“TRCW_5TATUS" 





%MWT1E 
“TREY_REYD_ 
REVD_LEN ~ LEN" 


图 8-26 配置 TRCV 块 参数 





展 性 - CPU 315-2 DP — 【R07S27 


时 刻 中 断 ”| 周期 性 中 断 ”| 诊断/ 时钟。 | ”保护 
常规 | 启动 周期/ 时 钟 存 坟 器 。 | 。 保留 存储 器 


一 周期 
区 周期 性 更 新 0B1 过 程 贞 乔 全) 





扫描 周期 监视 时 间 [ms] 名) : 
最 小 扫描 周期 时 间 [ms] 代 ); 
来 自 通 讯 的 扫描 周期 负载 [%] (CY : 


过 程 映像 的 大 小 多) : 


IiD 访 问 错误 时 的 0835 调 用 (0) : 








时钟 存 情 器 
v 














图 8-27 设置 同期 /时 钟 存储 器 


2) 配置 以 太 网 模块 。 在 便 件 组 态 编 辑 器 中 ， 设 置 S7-300 PLC 的 以 太 网 模块 “CP343 - 
1” 的 IP 地 址 为 192. 168.0.2， 子 网 掩 码 为 255.255.255.0， 并 将 其 连接 到 新 建 的 以 太 网 
Ethernet (1) 上 ， 如 图 8-28 所 示 。 


导 性 Ethernet 接 日 GP 343 1 (RO0/S4dy 


常规 参数 | 
厂 设置 uc 地 址 /使 用 Is0 协 说 必 ) 


Mac 地 址 : | 如 果 选 择 了 一 个 也 网 ， 
则 建 说 使 用 下 一 个 可 用 地 址 。 























区 | 正在 使 用 I 协议 站 
IP 地 址 : [lsz.16602 


网 关 
他 不 

子 网 撞 玛 疗 ) : [255. 255:255:;0 ay 
个 使 用 路 由 器 负 ) 


192. 166.0.2 


新 建 8)... | 
属性 (&)... | 
删除 (L) | 











子 网 (6) : 





图 8-28 连接 到 以 太 网 上 


3) 网 络 组 态 。 打 开 网 络 组 态 编辑 器 ， 选 中 S7-300 PLC， 双 击 连 接 列 表 ， 打开“ 插入 新 

连接 ”对 话 框 ， 如 图 8-29 所 示 ， 选 择 连接 伙伴 为 “未 指定 ”， 通 信 协 议 为 “ISO-on-TCP 连 

接 ”。 确 定 后 ， 在 连接 的 属性 对 话 框 的 “地 址 ”选项 卡 中 设置 通信 双方 的 TSAP 地 址 和 卫 地 
址 ， 需 要 与 通信 伙伴 对 应 ， 如 图 8-30 所 示 。 





这 NetPro 二 [test20101207 EY | 
Ee 编 加 和 也 ) 选项 让 ) 窗口 此 ) 和 
Ez 色 咏 PT ER I 


Ethernettl) 
工业 Ethernet 











同村 FROFIBWS DF P 连接 伙伴 鼎 ) 
BE PRDFTBUS-FA 已 -[ 甸 在 当前 项 目 中 
辐 - 台 PROFINET I0 | 白 序 test20101207 
由 | Stations 上 -… ( 球 指 定 ) 
自 :多 Subnets SINATIC 300(1) .所 有 广播 让 点 
wm 必 ， … 所 有 多 点 传送 站 点 
_ 屋 在 未 知 硕 目 中 
国 四 | 





攻 
RE 


i 应 用 (&) | 取消 帮助 | 
分 布 式 机 架 ) 所 用 四 - 一 二 
FROFIBUS-DP 从 站 前 


EEC Adapter OPI) | 来自 所 选 0 的 0 有 括 入 [che ,s 





























图 8-29 网络 组 态 
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屋 性 -= I50-on-ICP 连接 
常规 信息 | 地 址 | 选项 | 总 览 | 
一 本 地 端点 - 





标识 号 [十 六 进 制 ] 并 : ”| 
名 称 册 ) : so-on=TCF 连接 1 | 





通过 Ef: [cr 343-1 -0734) 


路 由 避 | 























确定 | 





属性 - IS0-on-TCP 连接 
常规 信息 地 址 | 选项 | 总 览 | 
本 地 远程 
IF (十 进 制 ) :192.168.0.2 lisz188.01 
TSiFE (hsc): Fr lc 
TSAP[ 叶 六 进 制 ) [50.45.43.32 odd3l 


TSAP 长 度 : 4 





图 8-30 连接 属性 
4) 编写 程序 。 在 S7-300 PLC 中 ， 新 建 接收 数据 区 为 DB2， 定 义 成 100B 的 数组 。 在 
OB1 中 ， 调 用 库 中 通信 块 FC5 (AG_SEND)、FC6 (AG_RECV) 通信 指令 ， 如 图 8-31 所 
示 ， 其 含义 见 注释 。 





程序 段 1 : 调用 Fe6 


了 为 竹 接 号 ， 要 与 入 接 配 置 一 殊 ，cP 的 地 址 如 图 8-30 有 Ph 二: RECVY=P#DB2. DBX 0.0 BYTE 100 
为 接收 藏 据 区 ， 表 示 接 收 数 据 存在 IB2 第 0.0 位 开始 的 100 个 字 节 
















PFC6 
B35 RECEIYVYE 








1 







从 16#lom 






BEDH2-DHED 
-0 
DB2. tagl 







图 8-31 例子 程序 
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程序 自 2 : 调用 Fc5 
.2 为 1 时 注 活 帮 送 任务， 连接 号 ID 要 与 配置 一 训 ，CP 地 址 如 图 8-30 所 未 ; 3SE 了 为 赤 送 数据 


区 ，LEHN 为 点 送 数 据 长 度 





FC5 
Lt SEND 








了 16#109 
IE 
1 


图 8-31 例子 程序 ( 续 ) 


5) 监控 通信 结果 。 下 载 57-1200 PLC 和 S7-300 PLC 中 的 所 有 组 态 及 程序 ， 监 控 通 信 结 
果 。 在 S7-1200 PLC 中 向 DB2 中 写 入 数据 :“11”、“22”、“33”， 则 在 S7-300 PLC 中 的 DB2 
块 收 到 数据 也 为 “11”、“22”、“33”。 在 $7-300 PLC 中 , 将 “2#1111_1111” 写 人 IB0， 则 
在 S7-1200 PLC 的 QB0 区 中 收 到 的 数据 也 为 “2#111_1111”。 

2. TCP 通信 

使 用 TCP 通信， 除了 连接 参数 的 定义 不 同 ,通信 双方 的 其 他 组 态 及 编程 与 前 面 的 ISO 
on TCP 通信 完全 相同 。 

S7-1200 PLC 中 ,使 用 TCP 与 $7-300 PLC 通信 和 时， 设置 PLC_3 的 连接 参数 如 图 8-32 所 
示 。 设 置 通信 伙伴 S7-300 PLC 的 连接 参数 如 图 8-33 所 示 。 








连接 参数 
常规 
本 地 惰性 
端点 : PLC 3 未 指定 Ba 
接口 : CPU 1214C ACIDCIRIy, IE(RO/S1) = 已 
子 网 
地 址 : 192.168.0.1 192.168.0.2 
连接 类 型 : TCP 工 
连接 ID : 1 
连接 数据 : PLC_1_Connection_DB 四 
* 建立 主动 连接 建立 主动 连接 
地 址 详细 信息 
本 地 端口 医 尽 端口 
端口 (十进制 ) : 2000 





图 8-32 使 用 TCP 时 的 连接 参数 
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属性 - ICP 连接 


地 址 | 选项 | 总 览 | 


口 1025 到 65535。 
口 的 更 过 信息 ， 请 参考 在 线 和 帮助 ) 


本 地 远程 
开 中 进 制 ) [32. 158.0.2 [a2.168.0.1 


端口 什 进 制 ) [2000 [zo00 











图 8-33”S7-300 PLC 的 TCP 连接 参数 设置 





3，S7 通信 

对 于 S7 通信 ，S7-1200 PLC 的 PROFINET 通信 口 只 支持 S7 通信 的 服务 器 端 ， 所 以 在 编 
程 组 态 和 建立 连接 方面 ，S7-1200 PLC 不 用 做 任何 工作 ， 只 需 在 S7-300 PLC 一 侧 建立 单 边 连 
接 ， 并 使 用 单 边 编程 方式 PUT、GET 指令 进行 通信 。 

注意 : 如 果 在 S7-1200 PLC 一 侧 使 用 DB 块 作为 通信 数据 区 ， 必 须 将 DB 块 定 义 成 绝对 
寻 址 ， 和 否则 会 造成 通信 失败 。 

下 面 通过 简单 的 例子 演示 这 种 方法 的 组 态 。 要 求 : S7-300 PLC 读 取 S7-1200 PLC 中 DB2 
的 数据 到 S7-300 PLC 的 DB11 中 ，S7-300 PLC 将 本 地 DB12 中 的 数据 写 到 S7-1200 PLC 的 
DB3 中 。 

只 需要 在 S7-300 PLC 一 侧 配 置 编程 ， 步 又 如 下 : 

1) 使 用 STEP 7 软件 新 建 一 个 项 目 ,插入 S7-300 PLC 站 。 在 硬件 组 态 编 辑 器 中 ， 设 置 
S7-300 PLC 的 以 太 网 模块 “CP343-1” 的 IP 地 址 为 192.168.0.2, 子 网 掩 码 为 
255. 255. 255.0， 并 将 其 连接 到 新 建 的 以 太 网 Ethernet (1) 上 。 

2) 网 络 组 态 。 打 开 网 络 组 态 编辑 器 ， 选 中 S7-300 PLC， 双 击 连 接 列 表 打开 “插入 新 连 
接 ” 对 话 框 ,选择 通信 伙伴 为 “未 指定 ”， 通 信 协 议 为 “S7 连接 ”。 确 定 后 ， 其 连接 属性 如 
图 8-34 所 示 。 单 击 “ 地 址 详细 人 信息” 按钮， 打开“ 地 址 详细 信息 ”对 话 框 ， 如 图 8-35 所 
示 ， 要 设置 $7-1200 PLC 的 TSAP 地 址 为 03. 01 或 03. 00。S7-1200 PLC 预 留 给 57 连接 的 两 个 
TSAP 地 址 分 别 为 03.01 和 03. 00。 

3) 编写 程序 。 在 S7-300 PLC 中 ， 新 建 接收 数据 区 为 DB2， 定 义 成 100B 的 数组 。 在 
OB1 中 ， 调 用 库 中 通信 块 FB14 (GET)、FB15 (PUT) 通信 指令 ， 如 图 8-36 所 示 ， 其 售 义 
见 注释 。 对 于 S7-400 PLC， 调用 的 是 SFB14 (GET) 、SFB15 (PUT) 通信 指令 。 

4) 监控 通信 结果 。 配 置 S7-1200 的 硬件 组 态 并 设置 IP 地 址 为 192. 168. 0.1， 创 建 通信 
数据 区 DB2 、DB3 。 然 后 下 载 57-300 PLC 及 S7-1200 PLC 的 所 有 组 态 及 程序 ， 并 监控 通信 结 
果 。 可 以 看 出 ， 在 S7-1200 PLC 中 的 DB2 写 和 数据:“1”、“2”， 则 在 S7-300 PLC 中 的 DB11 
中 收 到 数据 也 为 “1”、“2”。 在 S7-300 PLC 中 , 将 “11”、“22” 写 人 DB12， 则 在 S7-1200 
PLC 的 DB3 中 收 到 的 数据 也 为 “11”、“22”。 
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对 性 - 57 连接 
常规 | 状 坟 信息 | 


块 参数 
本 地 I 了 0D (中 六 进 制 ) 让 ; 。。 呈 18 栅 


了 区 单 启 铝 [ 
克 建立 涛 活 的 连接 (I) 
后 发 洋红 作 梳 式 消息 (8 Mw | 


-连接 路 径 














本 地 疡 ) 世 伴 名 


ee SINATIC 300 C1 未 指定 

请 点 : 到 315-2 IP | S 

接口 到) : [cr 343-1 (R/S4) "| 地 
子 网 : [Ethernet (1) [WEthernet] [[I Ethernet] 


地 址 : [isz 168.0.2 | 
弛 址 详细 信息 (R. .. 

















图 8-34 连接 属性 对 话 框 


地址 证 细 术 息 
本 地 已) 世 伴 让) 
SIMATIC 300 17/ 网 深 
端点 : 攻 343-1 
机 架 ; 括 秽 旦 ) : 5 FE 0 [ 
连接 资源 叶 六 进 制 ) (CE) ln 了 03 


TSAP : 加 04 [3. 01l 


s7 子 网 ID: za 
确定 了 消 | Ww | 
图 8-35 地址 详细 信息 








程序 段 1 : 调用 FB14， 使 用 背景 数据 块 DB14 


FEQ 为 时 钟 肪 站， 上 逢 向 激活 通信 任务 ， 连 接 号 I 要 与 配置 一 致 ，ADDR_1 志 下 从 通信 傣 
尾数 据 区 读 取 数 据 的 地 址 ， 即 _1 表 示 本 地 接收 数据 地 址 












DB14 
FB14 












Read Data From a 
Remote CPU 
“GET” 
EN ED OCC 
WO. 1 RES NDE Mio.0 
媒 16#1 -ID ERFOR -Mid.1 
FP#DB2. STATUS 上 MILz 
DEXO. 0 
BYIE 2ADDRE 1 
P#DE11. 
DEX oO.0 









BYIE 2 






图 8-36 例子 程序 
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程序 段 2 : 调用 F615， 使 用 背景 数据 块 DB15 
REQ 为 时 钟 肪 证 ， 上 升 语 党 话 通信 任务 ， 连 接 号 也 要 与 苑 置 一 致 ， 如 DR_1 表 二 皮 送 到 通信 八 





伴 数 据 区 的 地 址 ，sD_1 素 示 本 地 去 送 煞 据 区 


DB15 


FB15 
Write Data to a 
Kemote CPU 
“pIT” 








ENO 
MO. 2 REA DONE -Mid.2 
16#1 二 ID ERFOR -Mid.s 
P#DES. DBX STATUS IMI14d 


oO.0 BYTE 22DR 1 


F#DE12. 
DER 0.0 
BYIE 273D 1 





图 8-36 例子 程序 ( 续 ) 


8.4 S7-1200 PLC 的 串口 通信 


S7-1200 PLC 的 串口 通信 模块 有 两 种 型 号 ， 分 别 为 CM1241 RS232 接口 模块 和 CM1241 
RS485 接口 模块 。CM1241 RS232 接口 模块 支持 基于 字符 的 自由 口 协 议和 MODBUS RTU 主 从 
协议 。CM1241 RS485 接口 模块 支持 基于 字符 的 自由 口 协议 、MODBUS RTU 主 从 协议 及 USS 
协议 。 两 种 串口 通信 模块 有 如 下 共同 特点 : 

1) 通信 模块 安装 于 CPU 模块 的 左 侧 ， 且 数量 之 和 不 能 超过 3 块 。 

2) 串 行 接口 与 内 部 电路 隔离 。 

3) 由 CPU 模块 供电 ， 无 需 外 部 供电 。 

4) 模块 上 有 一 个 DIAG (诊断 ) LED 灯 ， 可 根据 此 LED 灯 的 状态 判断 模块 状态 。 模 块 
上 部 盖 板 下 有 站 (发送 ) 和 Rx (接收 ) 两 个 LED 灯 指 示 数 据 的 收发 。 

5) 可 使 用 扩展 指令 或 库 孔 数 对 串口 进行 配置 和 编程 。 

CM1241 RS232 接口 模块 集成 一 个 9 针 DD 型 公 接 头 ， 符合 RS232 接口 标准 。 连 接 电缆 为 
屏蔽 电缆 ， 最 多 可 达 10m。RS232 接口 各 引 脚 分 布 及 功能 描述 如 表 8-3 所 示 。 











表 8-3 RS232 接口 引 脚 分 布 及 功能 描述 





























引 脚 号 引 脚 名 称 功能 描述 
1 DCD 数据 载波 检测 
2 RxD 接收 数据 : 输入 
3 TxD 发 送 数据 : 输出 
4 DTR 数据 终端 准备 好 : 输出 
5 GND 逻辑 地 
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引 脚 号 引 脚 名 称 功能 描述 
6 DSR 数据 设备 准备 好 : 输入 
7 RTS 请 求 发 送 : 输出 
8 CTS 人 允许 发 送 : 输入 
9 RI 振 铃 指示 (未 使 用 ) 
外 壳 外 壳 地 





CM1241 RS485 接口 模块 集成 一 个 9 针 D 型 母 接 头 ， 符 合 RS485 接口 标准 ， 连 接 电 缆 为 
三 世 屏 蔽 电费， 最 长 可 达 1000m。RS485 接口 各 插 孔 分 布 及 功能 描述 如 表 8-4 所 示 。 


表 8-4 RS485 接口 插 孔 分 布 及 功能 描述 


















































引 脚 号 引 脚 名 称 功能 描述 
1 GND 逻辑 或 通信 地 
2 未 连接 
3 TxD + 信号 B (RxD/TxD + ) : 输入 /输出 
4 RTS 发 送 请 求 TIL 电 平 ) : 输出 
5 GND 逻辑 或 通信 地 
6 PWR +5V， 串 接 1000 电阻 : 输出 
7 未 连接 
8 RxD - 信号 A (RxD/TxD - ) : 输入 /输出 
9 未 连接 
外 壳 外 壳 地 


8.4.1 自由 口 协议 通信 


CM1241 RS232 和 CM1241 RS485 接口 模块 都 支持 基于 字符 的 自由 口 协 议 , 下 面 以 
RS232 模块 为 例 介绍 串口 通信 模块 的 端口 参数 设置 、 发 送 参 数 设 置 、 接 收 参 数 设 置 以 及 人 硬件 
标识 符 。 最 后 通过 一 个 简单 的 例子 介绍 串口 通信 模块 自由 口 通信 的 组 态 方法 。 

1， 串 口 通 信 模 块 的 端口 参数 设置 

在 项 目 视图 左 侧 的 项 目 树 中 双击 “设备 配置 "， 打 开设 备 视图 ， 拖 动 RS232 模块 到 CPU 
左 侧 的 101 槽 ， 在 RS232 模块 的 属性 对 话 框 中 设置 串口 通信 模块 的 参数 。 

端口 组 态 属 性 如 图 8-37 所 示 ， 其 中 “ 波 特 率 ” 项 用 于 指定 通信 的 波 特 率 ， 默 认 值 为 
9.6kbit/s， 可 选 值 为 300 bit/s、600 bit/s、1.2 kbit/s、2.4 kbit/s、4.8 kbit/s、9.6 kbit/s、 
19. 2 kbit/s、38. 4kbit/s、57. 6 kbit/s、76. 8 kbit/s、115. 2kbit/s。“ 奇 偶 校 验 ”项 用 于 设置 校 
验 ， 默 认为 无 校 验 ， 可 选项 为 无 校 验 、 偶 校 验 、 奇 校 验 、 传 号 校 验 (奇偶 校 验 位 为 1) 和 空 
号 校 验 (奇偶 校 验 位 为 0)。“ 数 据 位 ”默认 为 8 位 /字符 ， 可 选项 为 8 位 /字符 和 7 位 /字符 。 
“停止 位 ”用 于 设置 停止 位 的 长 度 ， 默 认为 1， 可 选项 为 1、2。“ 流 控制 ”项 默认 为 无 ， 可 选 
项 为 XONAXOFF、 硬 件 RTS 始终 为 打开 (Hardware RTS always ON) 、 人 硬件 RTS 始终 打开 
(Hardware RTS always switched) 。 如 果 选 择 软 流 控 XONAXOFF， 则 可 设置 XON 和 XOFF 分 别 对 
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应 的 字符 ， 默 认为 0x11 和 0x13。 流 控制 是 用 来 协调 数据 的 发 送 和 接收 的 机 制 ， 以 此 确保 传输 
过 程 中 无 数据 丢失 。RS485 通信 模块 没有 流 控制 功能 。4 种 流 控 制 选项 详细 说 明 如 下 所 述 。 


端口 组 态 
波 特 率 。 9.6 kbit Bal 
奇 惕 校 驻 ， 无 奇 偶 校 验 ba 
部 据 位 ”8 位 序 符 工 
停止 位 : 1 Ea 
流 控制 ， 无 Ba 
KON 字符 (HEX (ASCI) 


OFF 字符 (HE (A5CID) 


等 待 时 间 : 1 


ms 


图 8-37 端口 参数 设置 


























(1) 硬 流 控 Hardware RTS always switched 

通信 模块 发 出 TRS 请 求 发 送信 号 后 持续 检测 来 自 通 信 伙 伴 的 CTS 允许 发 送信 和 号， 以 判 
断 通 信和 伙伴 是 否 能 接收 数据 。 如 果 检 测 到 CTS 允许 发 送信 号 ， 则 在 CTS 允许 发 送信 号 期 间 
通信 模块 就 持续 发 送 数据 。 如 果 在 发 送 数据 期 间 CTS 允许 发 送信 号 消失 ， 则 通信 模块 立即 
停止 发 送 数据 ， 并 开始 等 待 CTS 允许 发 送信 号 的 再 次 出 现 。 如 果 等 待 时 间 在 设 定时 间 之 内 ， 
则 通信 模块 继续 发 送 数据 ， 如 果 等 待 时 间 超 过 设 定时 间 ， 则 通信 模块 停止 数据 发 送 并 返回 一 
个 错误 。 

(2) 硬 流 控 Hardware RTS always ON 

通信 模块 总 是 激活 TRS 信号 。 此 选项 常用 于 与 MODEM 的 连接 。 

(3) DTR 和 DSR 的 使 用 

通信 模块 在 使 用 硬 流 控 时 激活 DTR 信号 ， 当 DSR 信和 号 激活 时 发 送 数据 。 通 信 模 块 仅 在 发 
送 操作 开始 时 检测 DSR 信号 ， 即 使 在 数据 发 送 过 程 中 DSR 信号 消失 ， 也 不 会 停止 数据 发 送 。 

(4) 软 流 控 中 的 XON 和 XOFF 

XON 和 XOFF 的 作用 与 硬 流 控 中 的 RTS 和 CTS 相同 。 软 流 控 要 求 通信 模块 工作 在 全 双 
工 模式 下 ， 因 为 接收 对 象 需要 在 传输 数据 的 同时 发 送 XOFF 给 发 送 对 象 。 























“等 待 时 间 ” 默认 为 1 ms， 可 选 值 为 1 ~ 65535 ms。 PORT_CFG 
等 待 时 间 是 指 在 模块 发 出 RTS 请 求 发 送信 号 后 等 待 接 一 外 END 一 
收 来 自 通信 伙伴 的 CTS 允许 发 送信 号 的 时 间 ， 如 果 该 时 一 可 a 
间 超 过 设 定 值 ， 则 通信 模块 会 终止 发 送 操 作 并 返回 一 个 ”_ ppoTocoL STATUS 


错误 。 如 果 该 时 间 未 超过 设 定 值 ， 则 通信 模块 在 等 待 时 - BAUD 
间 结束 后 开始 发 送 数据 。 对 于 软 流 控 ， 等 待 时 间 是 指 发 i 
送 XOFF 信号 后 等 待 接收 XON 信号 的 时 间 。 STOPBITS 
除了 通过 界面 来 配置 RS232/RS485 端口 ， 也 可 以 通 FLOWETRL 
过 PORT_CFG 指令 块 来 动态 配置 ， 如 图 8-38 所 示 ， 其 参 。”- XONEHAR 
数 含义 如 表 8-5 所 示 。 需 要 注意 的 是 ,通过 PORT_CFG 设 wa 
置 的 参数 会 覆盖 图 8-37 所 示 的 端口 参数 设置 ， 但 该 设置 
在 掉 电 后 不 保持 。 图 8-38 PORT_CFG 指令 块 
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表 8-5 PORT_CFG 参数 含义 














































































































参 数 数据 类 型 含义 
REQ BOOL 在 上 升 沿 激活 组 态 更 改 
PORT PORT( UINT) 通信 端口 的 了 D (模块 ID) 
PROTOCOL UINT 传输 协议 ，0 表示 点 对 点 通信 协议 
BAUD UINT 端口 的 波 特 率 
PARITY UINT 端口 的 奇偶 校 验 
DATABITS UINT 每 个 字符 的 位 数 
STOPBITS UINT 停止 位 的 数目 
FLOWCTRL UINT 数据 流 控 制 
XONCHAR CHAR 指示 用 做 XON 字符 的 字符 ， 默 认 设置 是 字符 DC1(11H) 
XOFFCHAR CHAR 指示 用 做 XOFF 字符 的 字符 ， 默 认 设置 是 字符 DC3(13H) 
AN UINT ae 
DONE BOOL 状态 参数 ， 为 1 表示 任务 已 完成 且 未 出 错 
ERROR BOOL 状态 参数 ， 为 1 表示 出 现 错误 
STATUS WORD 指令 状态 


2.， 串口 通信 模块 的 发 送 参数 设置 








在 串口 通信 模块 发 送 数据 之 前 ， 必 须 对 模块 的 发 送 参 数 进 行 设 置 。 在 设备 视图 的 通 





信 模 块 属性 对 话 框 中 选择 “传送 消息 组 


态 ” 项 可 以 设置 发 送 参 数 ， 如 图 8-39 所 示 。 其 


中 ,“RTS 接 通 延 时 ”参数 仅 在 “端口 组 态 ” 中 选择 人 硬 流 控 时 有 有效， 表示 在 发 出 “RTS 请 
求 发 送 ”信和 号 之 后 和 发 送 初 始 化 之 前 需要 等 待 时 间 ， 即 在 发 出 “RTS 请 求 发 送 ” 信 号 之 
后 经 过 “RTS 接 通 延 时 ” 设 定 的 时 间 后 才 开 始 检测 “CTS 允许 发 送 ” 信 号 ， 以 此 给 予 接 





收 端 足够 的 准备 时 间 。 





传送 销 息 组 态 
传送 选项 





中 断 期 | 间 自 








x 10rns 


* 1 Orns 


时 间 数 位 时 间 


中 断后 发 送 线 路 空 亲信 号 


中 断后 线路 空间 位 时 间 


图 8-39 ”发送 参数 设置 








“RTS 关 断 延 时 ”参数 仅 在 “端口 组 态 ” 中 选择 硬 流 控 时 有 效 ， 表 示 在 完成 传送 后 和 撤 
销 “RTS 请 求 发 送 ”信和 号 之 前 需要 等 待 时 间 ， 即 在 数据 发 送 完 后 延 时 RTS OFF delay 设 定 的 
时 间 后 才 撤 销 “RTS 请 求 发 送 ”信号 ， 以 此 给 予 接收 端 足够 的 时 间 来 接收 消息 帧 的 全 部 最 








新 字符 。 
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勾 选 “在 消息 开始 时 发 送 换 行 ”选项 ， 其 后 的 “中 断 期 间 的 位 时 间 数 ”表示 在 延 时 
“RTS 接 通 延 时 ” 设 定 的 时 间 并 检测 “CTS 多 许 发 送 ”信号 后 ， 在 消息 帧 的 开始 位 置 发 送 
BREAK (逻辑 0、 高 电 平 ) 持续 时 间 为 多 少 个 位 时 间 ， 上 限时 间 为 8s。 








勾 选 “中 断后 发 送 线路 空 亲信 号 ”选项 ， 其 后 的 “中 PE 
断后 线路 空 闻 ”表示 在 BREAK 之 后 再 发 送 多 少 个 位 时 间 的 一 印 END 一 
IDLE (逻辑 1 、 低 电 平 ) 信号 ， 上 限时 间 为 8s。 此 设置 仅 poR 一 
在 勾 选 “在 消息 开始 时 发 送 换行 ”项 后 才 有 效 。 RTSONDLY STATUS 

除了 通过 界面 来 设置 RS232/RS485 端口 的 发 送 参数 ow 


之 外 ， 也 可 以 通过 SEND_CFG 指令 块 来 设置 ， 如 图 8-40 -IDLELINE 
所 示 ， 其 参数 含义 如 表 8-6 所 示 。 需 要 注意 的 是 ,通过 
SEND_CFG 设 置 的 参数 会 覆盖 图 8-39 所 示 的 发 送 参 数 设 
置 ， 但 该 设置 在 掉 电 后 不 保持 。 

表 8-6 SEND_CFG 参数 含义 





图 8-40 SEND_CFG 指令 块 




























































































参 数 数 据 类 型 说 明 
REQ BOOL 在 上 升 沿 激活 组 态 更 改 
PORT PORT( UINT) 通信 端口 的 人 D(HW ID) 
RTSONDLY UINT 激活 RTS 后 到 开始 传输 要 经 过 的 时 间 ， 该 参数 不 适用 于 RS485 模块 
RTSOFFDLY UINT 传输 结束 后 到 禁用 RTS 要 经 过 的 时 间 ， 该 参数 不 适用 于 RS485 模块 
BREAK UINT 指定 中 断 的 位 时 间 数 ， 在 消息 开始 时 发 送 这 些 位 时 间 数 
IDLELINE UINT 间 定 在 消息 开始 时 发 送 的 中 断后 线路 空闲 信号 的 位 时 间 数 
DONE BOOL 状态 参数 ， 为 1 表示 任务 已 完成 且 未 出 错 
ERROR BOOL 状态 参数 ， 为 1 表示 出 现 错误 
STATUS WORD 指令 状态 








3 串口 通信 模块 的 接收 参数 设置 

在 串口 通信 模块 接收 数据 之 前 ， 必 须 对 模块 的 接收 参数 进行 设置 。 在 设备 视图 的 通信 模 
块 属性 对 话 框 中 选择 “接收 消息 组 态 ” 项 ， 可 以 设置 接收 参数 。 图 8-41 所 示 为 消息 帧 起 始 
条 件 设置 ， 图 8-44 为 消息 帧 结束 条 件 设置 。 

图 8-41 中 ， 消 息 帧 的 起 始 条 件 可 设置 为 “以 任意 字符 开始 ”或 “以 特殊 条 件 开 始 ”。 
“以 任意 字符 开始 ”表示 任何 字符 都 可 作为 消息 帧 的 起 始 字符 ; “以 特殊 条 件 开 始 ” 表 示 以 
特定 字符 作为 消息 帧 的 起 始 字 符 ， 有 具体 设置 有 以 下 4 种， 可 任 选 其 中 的 一 种 或 几 种 的 组 合 
(条 件 3 或 4 只 能 选 一 ) ， 选 择 组 合 条 件 时 按 列 表 先 后 次 序 来 判断 是 否 符合 消息 帧 起 始 条 件 。 

1) 通过 换行 识别 消息 开始 : 当 接 收 端的 数据 线 检测 到 逻辑 0 信号 〈 高 电 平 ) 并 持续 超过 
一 个 完整 字符 的 传输 时 间 (包括 起 始 位 、 数 据 位 、 校 验 位 和 停止 位 ) ， 并 以 此 作为 消息 帧 的 开始 。 

2) 通过 空 行 识别 消息 开始 : 在 此 设置 接收 端的 数据 线 空 闲 〈 逻 辑 1 信号 、 低 电 平 ) 的 
位 时 间 ， 并 以 此 作为 消息 帧 的 开始 时 间 ， 如 图 8-42 所 示 。 默 认 设置 为 40 个 位 时 间 ， 最 大 值 
为 65535 ， 但 不 能 超过 8 s。 

3) 通过 单个 字符 识别 消息 开始 : 以 单个 特定 字符 作为 消息 帧 的 开始 ， 在 此 设置 消息 开 
台 字 符 。 默 认 设置 为 0x02， 即 STX。 

214 














图 8-41 消息 帧 起 始 条 件 设置 


字符 字符 


进入 消息 缓冲 区 
的 第 一 个 字符 


执行 了 接收 指令 : 检测 到 空闲 时 间 
启动 空闲 时 间 启动 接收 消息 功能 


图 8-42 用 空 闪 时 间 检 测 来 启动 接收 指令 


4) 通过 字符 序列 识别 消息 开始 : 以 某 个 字符 序列 作为 消息 帧 的 开始 ， 在 此 设 定 字符 序 
列 的 数量 。 默 认 设置 为 1， 最 多 可 设置 4 个 字符 序列 。 每 个 字符 序列 均 可 选择 启用 或 不 启 
用 ， 满 足 其 中 任何 一 个 启用 的 字符 序列 均 作 为 一 个 消息 帧 的 开始 。 每 个 字符 序列 最 多 可 包含 
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Ea A 


5 个 字符 。 每 个 字符 








均 可 被 选择 是 否 检测 该 


该 项 则 输入 该 字符 对 应 的 ASCII 码 值 。 
下 面 举例 说 明 通 过 字符 序列 识别 消息 开始 的 设置 。 设 定 字符 序列 的 个 数 为 2， 如 图 8-43 


所 示 ， 消 息 开始 序列 1 和 2 中 的 “检查 该 








字符 。 如 果 不 选 择 表 示 任 意 字符 均 可 ， 如 果 选 择 








FA 











子 付 


后 的 选择 框 均 可 选择 ， 而 字符 序列 3 和 4 均 


不 可 选 。 按 图 8-43 所 示 进 行 配置 后 ,满足 如 下 任 一 条 件 即 可 认为 消息 帧 开始 。 


w 通过 字符 序列 识别 消息 开始 


要 定 兴 的 字符 序列 数 : 2 


5 字符 消息 起 始 序列 


消息 开始 序列 1 
检查 该 字符 : vw 
字符 值 (HEM :6 

字符 值 (A5clD) : 


消息 开始 序列 2 


检查 该 字符 : 
字符 值 (HEN : 6A 
字符 值 (A5cll) : 


消息 开始 序列 3 

检查 该 字符 : 
字符 值 (HEX : 
字符 值 (A5cI) : 


消息 开始 序列 4 

检查 该 字符 : 
字符 值 (HEX : 
字符 值 (A5cIl) : 


图 8-43 ”以 某 个 字符 序列 作为 消息 帧 的 开始 


1) 当 接 收 到 的 5 个 字符 组 成 的 字符 序列 的 第 一 个 字符 为 0x6A 并 且 第 5 个 字符 为 0x1C， 


而 不 论 第 2、3 、4 个 字符 是 何 字 符 ， 在 检测 完 第 5 4 
息 帧 的 结束 条 件 。 











后 确认 帧 的 开始 ， 随 即 开始 检测 消 





2) 当 检测 到 第 2 个 和 第 3 个 字符 均 为 0X6A ， 而 不 论 第 1 个 字符 是 何 字符 ， 在 检测 完 第 


3 个 字符 后 确认 帧 的 开始 ， 随 即 开 始 检测 消息 帧 上 
例如 ， 以 下 的 字符 满足 图 8-43 所 示 的 帧 开始 条 件 : 


< 任意 字符 > 6A 6A 


6A 14 12131C 


6A 12 0A 5E 1C 
消息 帧 结束 条 件 可 设置 为 图 8-44 所 示 的 6 个 条 件 中 的 一 个 或 几 个 ， 只 要 满足 选中 的 一 


个 条 件 ， 即 判断 消息 帧 结束 。 这 6 个 条 件 的 具体 含义 如 下 : 


1) 通过 消息 超时 识别 消息 结束 : 通过 检测 消息 时 间 超 过 设 定时 间 来 判断 消息 帧 结 
消息 时 间 从 检测 到 消息 帧 起 始 字符 后 开始 计时 ， 计 时 时 间 达 到 设 定 值 后 判断 帧 结束 ， 如 


图 8-45 所 示 。 默 认 设置 为 200ms， 范 围 为 0 ~65535 ms。 
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消息 结束 











定义 消息 结束 条 件 
v 通过 消息 超时 识别 消息 结束 
消息 超时 200 pa 
通过 响应 超时 识别 消息 结束 
响应 超时 Pn 
通过 字符 间 起 时 识别 消息 结束 
字符 间隙 超时 时 间 
通过 最 大 长 度 识别 消息 结束 
最 大 消息 长 度 ee 
从 消息 读 取 消息 长 度 
消息 中 长 度 域 的 偏 移 量 te 
长 度 域 大 小 " 
长 度 域 后 面 的 数据 未 计 入 消息 长 度 a 























w 通过 字符 序列 识别 消息 结束 


5 字符 消息 结束 序列 
检查 该 字符 : bd bd 
字符 慎 (HEX) : 7A 7A 
字符 秆 tA5cIl) : 





图 8-44 ”消息 帧 结束 条 件 设置 











图 8-45 ”使 用 消息 定时 带 来 检测 消息 帧 结束 


2) 通过 响应 超时 识别 消息 结束 : 通过 检测 响应 时 间 超 过 设 定时 间 来 判断 消息 帧 结束 。 
响应 时 间 从 传输 结束 开始 计时 ， 计 时 时 间 在 接收 到 有 效 的 信息 帧 的 起 始 字符 序列 前 达到 设 定 
值 时 判断 帧 结束 。 默 认 设置 为 200ms， 范 围 为 0~65535 ms。 

3) 通过 字符 间 超 时 识别 消息 结束 : 通过 检测 接收 到 相 邻 字符 间 的 时 间 间 隔 ， 超 过 设 定 
时 间 来 判断 消息 帧 结束 。 默 认 设 置 为 12 个 位 信号 的 时 间 长 度 ， 范 围 为 0 ~ 65535 个 信号 长 
度 ， 最 大 不 超过 8 s。 

4) 通过 最 大 长 度 识别 消息 结束 : 通过 检测 消息 长 度 达到 设 定 的 字 节 数 来 判断 消息 帧 结 
束 。 默 认 设置 为 0B， 最 大 值 为 1024B。 

5) 从 消息 读 取 消息 长 度 : 消息 内 容 本 身 包含 消息 的 长 度 ， 通 过 从 消息 帧 中 获取 的 消息 
长 度 来 判断 消息 帧 结束 。 图 8-44 中 ,“ 消 息 中 长 度 域 的 偏 移 量 (n)” 指 存 取消 息 长 度 值 的 
字符 的 位 置 ;“ 长 度 域 大 小 ” 指 消 息 长 度 字 符 的 长 度 (为 1、2 和 4);“ 长 度 域 后 面 的 数据 
未 计 入 消息 长 度 (m)” 指 在 消息 长 度 字符 后 面 不 计 入 消息 长 度 的 字符 数 。 

例如 ， 针 对 图 8-46a 的 消息 帧 结构 ， 应 该 设置 如 下 : 

n=2 ( 即 存放 消息 长 度 值 的 字符 的 位 置 为 消息 帧 第 2B) 。 

长 度 域 大 小 =1 (用 1B 来 指示 消息 长 度 ) 。 

m=0 (在 消息 长 度 字 符 后 没有 不 计 入 消息 长 度 的 字符 ) 。 
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而 针对 如 图 8-46b 所 示 的 信息 帧 结构 ， 应 设置 如 下 : 

n=3( 即 存放 消息 长 度 值 的 字符 的 位 置 为 消息 帧 第 3 字 节 ) 。 

长 度 域 大 小 =1 (用 1 字 节 来 指示 消息 长 度 ) 。 

m=3 (在 消息 长 度 字 符 后 有 3 个 不 计 入 消息 长 度 的 字符 ， 本 例 中 字符 SD2、FCS 和 ED 
未 计 入 信息 长 度 ， 而 第 5 ~ 10 个 字符 计 和 人 消息 长 度 ) 。 





字符 3 到 14 计 入 消息 长 度 
1 2 3 |4 5 6 7 |s 9 on |12 113 (14 | 
STX |0x0C [xx xx xox jxx lx lx | | 





SD1 Len(n) Len(n)| SD2 字符 5 到 10 计 入 消息 长 度 
二 首富 记 
1 2 3 4 5 6 


FA 
7 | 8 | 9 Tw 


b) 





图 8-46 消息 帧 结构 举例 


6) 通过 字符 序列 识别 消息 结束 : 以 一 个 字符 序列 作为 消息 帧 的 结束 。 每 个 字符 序列 最 
多 可 包含 5 个 字符 。 每 个 字符 均 可 被 选择 是 否 检 测 该 字符 ， 如 果 不 选 择 该 项 表示 任意 字符 均 
可 ， 如 果 选 择 该 项 则 输入 该 字符 对 应 的 ASCII 码 值 。 在 这 个 字符 序列 中 第 一 个 被 选择 的 字符 
前 面 的 字符 不 作为 消息 帧 结束 的 检测 条 件 。 在 最 后 一 个 被 匀 选 的 字符 后 面 的 字符 仍 作为 消息 
帧 结束 的 检测 条 件 。 例 如 图 8-44 中 的 设置 ， 如 果 检 测 到 两 个 连续 的 0x7A， 并 接着 两 个 字 
符 ， 则 判断 消息 帧 结束 ， 在 0x7A 0x7A 前 的 字符 不 计 入 字符 序列 ， 在 0x7A 0x7A 后 的 两 个 字 
符 计 人 字符 序列 ， 而 不 论 其 是 什么 字符 ， 且 一 定 要 收 到 两 个 字符 。 






























































除了 通过 界面 来 设置 RS232/RS485 端口 的 发 送 参数 之 RCY_CFG 
外 ， 也 可 以 通过 RCV_CFG 指令 块 来 设置 ， 如 图 8-47 所 示 ， -Feo 站 
其 参数 含义 如 表 8-7 所 示 。 需 要 注意 的 是 ， 通 过 RCV_CFG -poRT ERROR 4 
设置 的 参数 会 覆盖 图 8-41 所 示 的 发 送 参 数 设 置 ， 但 该 设置 “NS 2 
在 掉 电 后 不 保持 。 图 8-47 ”RCV_CFG 指令 块 
表 8-7 RCV_CFG 参数 含义 
参数 数据 类 型 说 明 
REQ BOOL 在 上 升 沿 激活 组 态 更 改 
PORT PORT( UINT) 通信 端口 ID(HW ID) 
CONDITIONS CONDITIONS 用 户 自 定义 的 数据 结构 ， 定 义 开始 和 结束 条 件 
DONE BOOL 状态 参数 ， 为 1 表示 任务 已 完成 且 未 出 错 
ERROR BOOL 状态 参数 ， 为 1 表示 出 现 错误 
STATUS WORD 指令 的 状态 








4 串口 通信 模块 自由 口 通信 协议 举例 

在 完成 通信 端口 设置 、 发 送 参数 设置 及 接收 参数 设置 后 ， 需 要 在 CPU 中 调用 通信 功能 
块 发 送 和 接收 数据 。 下 面 以 CM1241 RS232C 与 Windows 操作 系统 的 集成 软件 “超级 终端 ” 
的 通信 为 例 介绍 S7-1200 串口 通信 模块 使 用 自由 口 协 议 的 数据 发 送 和 接收 。 
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通过 标准 的 RS232 串口 电缆 连接 计算 机 和 CM1241。RS232 端口 的 通信 端口 设置 、 发 送 
参数 设置 及 接收 参数 设置 均 可 使 用 默认 设置 。 

具体 的 组 态 步 又 如 下 : 

1) 通过 菜单 命令 “开始 ”一 “所 有 程序 ”一 “附件 ”一 “通信 ”一 “超级 终端 ” 打 
开 “ 超 级 终端 ”软件 。 首 先 给 连接 分 配 一 个 名 称 “CM1241_RS232_TO_PC”， 确 定 后 选择 连 
接 接口 COM3 ， 再 设置 COM3 参数 与 CM1241 RS232 模块 一 致 ， 此 处 使 用 默认 设置 如 图 8-48 
所 示 。 


CON3 属性 
端口 设置 | 
























































每 秒 位 数 外 ] : 

数据 位 凸 ) : 

奇偶 核 驻 全 ): 

停止 位 (8): 

数据 流 控制 呈 ): 

[确定 | | 职 消 应 用 必 ) ] 
图 8-48 COM3 属性 设置 与 RS232 一 致 
2) 组 态 ASCI 码 参 数 。 在 超级 终端 中 ， 菜单 命令 “文件 ”一 “属性 ”打开 属性 对 


ee a 
8-49 所 示 ， 勾 选 “ 本 地 回 显 键入 的 字符 ”选项 。 





GE1241 R5232 10 PC 属 | 45CIT 码 设置 
er TI ASCIT 码 改 庆 

连接 到 | 设置 

| a 呈 = 村 a 
- 司 且 证、 关 证 . trl 忆 
局) 终端 键 眶 ) [过 | 








ee 全) 
Backspace 键 发 送 字符 延迟 CY: 0 
CtrltHIC) OO Del LD) 

终 庙 仿真 到 ) ; ASCII 码 接收 

自动 检测 [LL] 将 换行 符 附 加 到 传 尺 行 末 尾 名 ] 

口 将 传 六 的 数据 转换 为 7 位 的 ASCII 码 宇 ) 

四 将 超过 终端 宽度 的 行 自动 换行 闻 ) 





























Telnet 吕 广 ID 他 ): 
反 卷 如 i 中 区 行 数 时 ): 
口 连接 或 断 开 时 发 出 声响 间 








确定 


输入 转换 工 )... 5CIT 玛 设置 护 )... 














图 8-49 ASCII 码 设置 
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3) 在 S7-1200 中 发 送 程序 。S7-1200 的 主 程序 OB1 中 调用 SEND_PTP 指令 块 ， 如 
图 8-50 所 示 ， 其 含义 见 注释 。 


一 “程序 段 1: 
下 FEB : 发 送 请 求 ， 每 个 上 升 沿 发送 一 个 消息 帆 ; FORT : RS232 审 口 的 硬件 标识 符 ; FUFFEF 指 定 发 送 虞 促 
区 :二 _Send 尘 一 数据 块 ， send _buffer 尖 该 数据 块 中 心 rar[l.. 10] of byte 关 型 的 变量 ; Length 尘 必 
送 的 消息 帆 中 包含 名 少 字 节 的 数据 ; FTRCL=0 表 示 使 用 用 户 定 必 的 通信 协 误 而 非 西 门 子 定 必 的 通信 协 说 





%DB24 
“SEND_PTP_DB" 
5END_PTP 
EN END 一 一 
%M20.0 %M20.1 
"b_5end Req" ~ REQ DONE =“b_5end_DK" 
12 %M20.2 
“RS232_1[CM]" ~ PORT ERROR 4 “b_SendEn” 


"db_Send".send_ 


buffer ~ BUFFER 


"mw_Send_ 
%MW22 STATUS - Status 
“mw_Lengtih" ~ LENGTH 


0 ~- FTRCL 





图 8-50 调用 SEND_PTP 指令 块 


下 载 项 目 并 运行 ， 当 M20.0 由 0 变 为 1 时 发 送 数据 块 db_Send (DB24) 内 db_ 
Send. send_buffer 数组 中 10B 的 数据 “How are you?”， 可 以 看 到 超级 终端 中 已 接收 到 来 自 串 

通信 模块 CM1421 RS232 的 字符 。 

4) 在 S7-1200 中 接收 程序 。 在 S7-1200 的 主 程序 OB1 中 调用 RCV_PTP 指令 块 ， 如 
图 8-51 所 示 ， 其 含义 见 注释 。 


wv 程序 段 1: 


下 EMN_F : 接收 请 求 ， 当 此 输 闵 端 汶 1 时 检测 RS232 模 块 接收 的 消息 ， 加 果 成 功 接 收 则 将 接收 的 数据 忧 送 到 
CPU 中; FORT : R3232 审 口 的 硬件 标识 罕 ; BUFFER 指 定 接收 数据 存放 的 区 域 ，d_RCY 汶 一 数据 块 ， 
REY_butfer 沼 该 数据 块 中 心 ray[1. .15] of byte 闫 型 的 变量 ; HDE : 成 功 接收 到 一 个 新 的 消息 帆 输 出 一 
个 脉 中 ;Length 汶 接收 的 消息 中 也 售 多 少 字 节 的 数据 





%DB26 
“REV_PTP_DB” 
RCV_PTP 
EN EN 一 
WM28.0 %M2 
"b_RCV Req" ~ EN_R MNDR- "b_ 和 
12 %M28.2 
“R5232_1[CM]" ~ PORT ERROR 4 “b_RCV_En” 
“db_ROV RO _ %MW30 
buffer ~ BUFFER STATUS ~“mw_RCw Status" 


%MW32 
LENGTH -“mw_Lenagth_ 1” 





图 8-51 调用 RCV_PTP 指令 块 


下 载 项 目 并 运行 ， 当 M28. 0 为 1 时 检测 RS232 模块 接收 的 信息 ， 并 将 成 功 接 收 到 的 数据 
存放 到 db_RCV (DB2) 的 db_RCV. RCV_buffer 数组 中 的 15 字 节 数组 内 。 通 过 超级 终端 的 菜 
单 命令 “传送 ”一 “发 送 文 本 文件 ”给 RS232 模块 发 送 一 个 文本 文件 。 发 送 时 可 观察 到 
RS232 模块 上 的 接收 指示 灯 Rx 会 内 烁 ， 可 以 在 监视 表格 中 查看 数据 块 db_RCYV 中 的 内 容 。 
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8.4.2 Modbus RTU 协议 通信 

Modbus RTU 格式 通信 协议 是 以 主 从 方式 进行 数据 传输 的 ， 主 站 发 送 数据 请 求 报 文 到 从 
站 ， 从 站 返回 响应 报 文 。Modbus 系统 间 的 数据 交换 是 通过 功能 码 来 控制 的 。 有 些 功 能 码 是 
对 位 操作 的 ， 通 信 的 用 户 数据 是 以 位 为 单位 的 ， 例 如 : 

1) FC01 读 输 出 位 的 状态 。 

2) FC02 读 输 入 位 的 状态 。 

3) FC05 强制 单一 输出 位 。 

4) FC15 强制 多 个 输出 位 。 

有 些 功能 码 是 对 16 位 寄存 器 操作 的 ， 通 信 的 用 户 数 据 是 以 字 为 单位 的 ， 例 如 : 

1) FC03 读 输 出 寄存 器 。 

2) FC04 读 输 入 寄存 器 。 

3) FC06 写 单一 输出 寄存 器 位 。 

4) FC16 写 多 个 输出 寄存 器 。 

这 些 功 能 代码 是 对 4 个 数据 区 (位 输入 、 位 输出 、 输 入 /输出 寄存 器 〉 进行 访问 的 。 访 
问 的 数据 区 如 表 8-8 所 示 。 














表 8-8 访问 的 数据 区 












































功能 码 数据 数据 类 型 访问 
01、 05、 15 输出 的 状态 位 输出 读 、 写 

02 输入 的 状态 位 输入 只 读 
03、06、16 输出 寄存 器 16 位 寄存 器 输出 寄存 器 读 、 写 

04 输入 寄存 器 16 位 寄存 器 输入 寄存 器 只 读 
对 于 输出 的 位 或 寄存 器 是 可 以 进行 读 写 访问 的 ， 对 于 输入 的 数据 则 只 能 进行 读 操 作 ， 这 


4 个 数据 区 在 用 户 级 的 地 址 表示 如 8-9 所 示 。 
表 8-9 数据 区 用 户 级 地 址 表示 法 






































功能 码 数据 类 型 ] 户 级 的 地 址 表示 法 (十进制 ) 
01、 05、15 输出 位 Oxxxx 
02 输入 位 1xxxx 
03、06、16 输出 寄存 器 2xxxx 
04 输入 寄存 器 3xxxx 








1，S7-1200 PLC 的 Modbus RTU 通信 

串口 通信 模块 CM1241 RS232 和 CM1241 RS485 均 支持 Modbus RTU 协议 ， 可 作为 Modbus 
主 站 或 从 站 与 支持 Modbus RTU 的 第 三 方 设备 通信 。 使 用 S7-1200 串口 通信 模块 进行 Modbus 
RTU 协议 通常 是 非常 简单 的 ， 先 调用 MB_COMM_LOAD 指令 来 设置 通信 端口 参数 ， 然 后 调用 
MB_MASTER 或 MB_SLAVE 指令 作为 主 站 和 从 站 与 支持 MODBUS RTU 的 第 三 方 设备 通信 。 

S7-1200 PLC 的 串口 通信 模块 的 Modbus RTU 协议 通信 的 注意 事项 如 下 : 

1) 在 调用 MB_MASTER 或 MB_SLAVE 之 前 ， 必 须 调用 MB_COMM_LOAD 来 设置 通信 端 
口 的 参数 。 
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2) 如 果 一 个 通信 端口 作为 从 站 与 另 一 主 站 通信 ， 则 其 不 能 调用 MB_MASTER 作为 主 站 ， 
同时 MB_SLAVE 只 能 调用 一 次 。 

3) 如 果 一 个 通信 端口 作为 主 站 与 另 一 从 站 通信 ， 则 其 不 能 调用 MB_SLAVE 作为 从 站 。 
同时 MB_MASTER 可 调用 多 次 ， 并 要 使 用 相同 背景 数据 块 。 

4) Modbus 指令 不 使 用 通信 中 断 时 间 来 控制 通信 过 程 。 所 以 必须 在 程序 中 循环 调用 MB_ 
MASTER 或 MB_SLAVE 指令 来 检查 通信 状态 。 

5) 如 果 一 个 通信 端口 作为 从 站 ， 则 调用 MB_SLAVE 指令 的 循环 时 间 必 须 短 到 足以 及 时 
响应 来 自主 站 的 请 求 。 

7) 如 果 一 个 通信 接口 作为 主 站 ， 则 必须 循环 调用 MB_MASTER 指令 直到 收 到 从 站 的 响应 

8) 要 在 一 个 0B 中 执行 多 个 MB_MASTER 指令 。 

2. Modbus 通信 指令 

Modbus 指令 可 从 项 目 视 图 全 局 库 的 Modbus 选项 下 找到 。 

(1) MB_COMM_LOAD 

MB_COMM_LOAD 指令 块 用 来 配置 串口 以 进行 Modbus RTU 通信 ， 如 图 8-52 所 示 ， 其 
参数 含义 如 表 8-10 所 示 。 





表 8-10 MB_COMM_LOAD 参数 含义 


























参数 含义 
PORT 通信 端口 硬件 标识 号 
BAUD 通信 端口 的 波 特 率 




















PARITY 奇偶 校 验 设置 
FLOW_CTRL | 流 控制 ， 只 对 RS232 通信 模块 有 效 
RTS_ON_DLY | 设 定 在 发 出 “RTS 请 求 发 送 ” 信 号 之 后 和 发 送 初始 化 之 前 需要 等 待 的 时 间 ， 只 对 RS232 通信 模块 有 效 
RTS_ON_DLY | 设 定 在 完成 传递 后 和 撤销 “RTS 请 求 发 送 ” 信 号 之 前 需要 等 待 的 时 间 ， 只 对 RS232 通信 模块 有 效 
RESP_TO ”| 设 定 从 站 对 主 站 的 响应 超出 时 间 ， 取 值 范 围 为 5 ~65535 ms 
MB_DB 在 同一 程序 中 调用 MB_MASTER 或 MB_SLAVE 指令 时 的 背景 数据 块 的 地 址 
REEOR 错误 状态 
STATUS 通信 端口 配置 故障 代码 


































































































(2) MB_MASTER 


MB_MASTER 指令 块 使 串口 作为 Modbus 主 站 来 访问 一 个 或 多 个 Modbus 从 站 的 数据 ， 如 
图 8-53 所 示 ， 甚 参数 含义 如 表 8-11 所 示 。 


%FB1080 
Ma SIM AE %FB1OB1 
一 EN END 一 "MB_MASTER" 

a EE -EE END — 
PARITY - REQ DDNE = 
FLOW_CTRL EE BUSY = 
RT5 ON DLY 网 局 GE ERRDR 4 
RTS_OFF_DLY DATA_ADDR STATUS 
RESP_TO DATA_LEN 
MB_DB DATA_PTR 

图 8-52 MB_COMM_LOAD 指令 块 图 8-53 MB_MASTER 指令 块 
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表 8-11 MB_MASTER 参数 含义 





























REQ 数据 发 送 请 求 信号 ， 边 沿 信号 触发 
MB_ADR 通信 对 象 Modbus 从 站 的 地 址 
MODE 模式 选择 : 读 、 写 、 诊 断 




















Modbus 从 站 中 通信 访问 数据 的 起 始 地 址 ， 可 使 用 DATA_ADDR 和 MODER 的 组 合 来 选择 MODB- 
US 功能 码 ， 如 表 8-12 所 示 








DATA_ADDR 





DATA_LEN 请 求 访问 数据 的 长 度 为 位 数 或 字 节 数 








































































































i 用 来 存 取 Modbus 通信 数据 的 本 地 数据 块 的 地 址 。 多 次 调用 MB_MASTER 时 ， 可 使 用 不 同 的 数据 
三 块 ， 也 可 以 各 自 使 用 同一 个 数据 块 的 不 同 地 址 区 域 
NDR 新 的 数据 准备 好 
BUSY 通信 人 忙 
ERROR 洪 误 状态 
STATUS 故障 代码 
表 8-12 使 用 DATA_ADDR 和 MODER 的 组 合 来 选择 Modbus 功能 码 
MB_MASTER 的 Modbus 功能 描述 
模式 | 读 / 写 Modbus 地 址 参数 i Modbus 数据 长 度 Modbus 
操作 DATA_ADDR 参数 DATA_LEN 功能 码 
00001 ~ 09999 输出 位 1 ~2000 01H 
10001 ~ 19999 输入 位 1 ~2000 02H 
模式 0 读 30001 ~ 39999 输入 寄存 器 1 ~ 125 04H 
gaa 展 ) 保持 寄存 咒 Lae 路 吉 
00001 ~ 09999 输出 位 1 (单个 位 ) 05H 
模式 1 ge 展 ) 保持 寄存 吉 1 Ve 





00001 ~ 09999 输出 位 2 ~1968 15H 


40001 ~ 49999 ee 
: 持 寄存 吕 2 ~163 16H 
400001 ~465536 (扩展 ) 保持 寄存 器 

















某 些 Modbus 从 站 不 支持 使 用 Modbus 功能 码 05H 和 06H 写 单个 位 或 单个 字 ， 此 时 选择 模式 2 来 使 用 Mod- 
bus 功能 码 15H 和 16H 强制 写 单个 位 或 单个 字 


模式 2 00001 ~ 09999 输出 位 1 ~1968 15H 














与 40001 ~ 49999 


400001 ~465536 (扩展 ) 保持 寄存 器 1 ~163 16H 

















1. 从 参数 MB_ADDR 指定 的 Modbus 从 站 读 取 事件 计数 器 的 值 

2. 如果 Modbus 从 站 是 S7-1200 PLC， 此 事件 计数 器 的 值 在 接收 到 Modbus 主 站 的 读 / 写 〈 非 广播 ) 请 求 后 

模式 11 | 会 增加 
3. 返回 值 存放 在 参数 DATA_PTR 指定 的 地 址 开始 的 字 中 

4. 在 此 模式 下 无 需 指定 DATA_LEN 的 值 











水 














检查 参数 MB_ADDR 指定 的 Modbus 从 站 的 通信 状态 

. 输出 参数 NDR 的 值 为 1 时 说 明 从 指定 的 Modbus 从 站 接收 到 请 求 的 数据 
. 功能 块 无 返回 值 

. 在 此 模式 下 无 需 指 定 DATA_LEN 的 值 


模式 80 


一 
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( 续 ) 
MB_MASTER 的 Modbus 功能 描述 





模式 读 / 写 Modbus 地 址 参数 地 址 类 型 Modbus 数据 长 度 Modbus 
操作 DATA_ADDR 2 参数 DATA_LEN 功能 码 




















1. 复位 模式 11 所 指 的 事件 计数 器 

2. 输出 参数 NDR 的 值 为 1 时 说 明 从 指定 的 Modbus 从 站 接收 到 请 求 的 数据 
3. 功能 块 无 返回 值 

4. 在 此 模式 下 无 需 指 定 DATA_LEN 的 值 





模式 81 





(3) MB_SLAVE 
MB_SLAVE 指令 块 使 串口 作为 Modbus 从 站 响应 MODBUS RTU 主 站 的 数据 请 求 ， 
图 8-54 所 示 ， 其 参数 含义 如 表 8-13 所 示 。 


加 FB1082 
"MB_SLAWYE" 

一 EM END 一 
MB_ADDR NOR "= 
MB_HOLD_REG DR = 

ERRDR = 
STATUS 


图 8-54 MB_SLAVE 指令 块 


表 8-13 MB_SLAVE 参数 含义 


如 












































MB_ADDR 此 通信 口 作为 Modbus RTU 从 站 的 地 址 
MB_HOLD_REG 保持 寄存 器 数据 块 的 地 址 ， 如 表 8-14 所 示 
NDR 新 数据 准备 好 
DR 读数 据 标 志 
ERROR 故障 标志 
STATUS 故障 代码 





表 8-14 Modbus 功能 码 中 的 地 址 与 S7-1200 PLC 的 地 址 对 应 关系 


































































































MB_SLAVE Modbus 功能 码 S7-1200 
功能 码 功能 数据 区 域 地 址 范围 数据 区 域 CPU 地 址 
01 读 多 个 位 输出 1 ~8192 输出 过 程 映像 区 Q0.0 ~ Q1023.7 
02 读 单 个 位 输入 10001 ~ 18192 输入 过 程 映 像 区 10.0 ~11023.7 
04 读 多 个 字 输入 30001 ~ 38192 输入 过 程 映像 区 IWO0 ~ IW1022 
05 写 单个 位 输出 1 ~8192 输出 过 程 映像 区 Q0.0 ~ Q1023.7 
15 写 多 个 位 输出 1 ~8192 输出 过 程 映像 区 Q0.0 ~ Q1023.7 
40001 ~ 49999 | 字 1 ~9999 
03 读 多 个 字 | 保持 寄存 器 数据 块 MB_HOLD_REG 
400001 ~ 465535 字 1 ~65534 
40001 ~ 49999 字 1 ~9999 
06 写 单个 字 保持 寄存 器 数据 块 MB_HOLD_REG 
400001 ~ 465535 字 1 ~65534 
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( 续 ) 









































































































































MB_SLAVE Modbus 功能 码 S7-1200 
功能 码 功能 数据 区 域 地 址 范围 数据 区 域 CPU 地 址 
40001 ~ 49999 字 1 ~9999 
16 写 多 个 字 | 保持 寄存 器 数据 块 MB_HOLD_REG 
400001 ~ 465535 字 1 ~65534 
08 0000H 返回 请 求 数据 回 显 测试 ，Modbus 从 站 将 返回 其 收 到 的 Modbus 主 站 的 一 个 字 的 数据 
清除 通信 事件 计数 器 的 值 ，Modbus 从 站 清除 Modbus 功能 码 11 所 使 用 的 通信 事件 计数 器 
08 000AH 
的 值 
读 取 通信 事件 计数 器 的 值 : Modbus 从 站 使 用 内 部 的 通信 事件 计数 器 来 记录 成 功 发 送 到 
11 MODBUS 从 站 的 读 和 写 请 求 的 数量 。 计 数 右 的 值 在 遇 到 功能 码 8、11 及 广播 请 求 时 不 增加 。 
对 于 任何 产生 通信 错误 的 请 求 ， 计 数 器 的 值 也 不 增加 





3. MODBUS 通信 举例 

本 例 中 通过 实现 两 台 安装 CM1241 RS232 通信 模块 的 S7-1200 PLC 之 间 的 MODBUS RTU 
协议 通信 演示 MODBUS 通信 的 组 态 方法 。 通 过 标准 的 RS232C 电缆 连接 两 台 CM1241 RS232 
通信 模块 。 

(1) S7-1200 PLC 的 参数 设置 

在 S7-1200 PLC 的 属性 对 话 框 中 设置 MB1 作为 系统 存储 区 字 节 ， 则 MI1. 0 值 只 在 启动 运 
行 第 1 个 扫描 周期 为 1。 

(2) Modbus RTU 从 站 端 S7-1200 PLC 的 通信 程序 

在 Modbus RTU 从 站 端 S7-1200 PLC 的 OB1 中 编写 程序 如 图 8-55 所 示 ， 程 序 段 1 的 功 
能 为 在 程序 初次 启动 时 将 MODBUS 通信 的 RS232 端口 参数 初始 化 为 : 波 特 率 9600 、8 位 数 
据 位 、1 位 停止 位 、 无 校 验 、 无 流 控 、 响 应 超时 时 间 为 1000ms。 

程序 段 2 的 功能 为 将 Modbus 从 站 地 址 设置 为 2，db_mb_slave_HR 为 从 站 的 保持 寄存 器 
数据 块 ，Hold_Register_Array 为 数据 块 中 Array [1..20] of WORD 类 型 的 变量 。 











= 程序 段 1: 
%DB1 
"MB_COMM_ 
LOAD_DB" 
本 %FB1080 
“b_First_ Cycle” "MB_COMNM_LOAD" 
oN END 一 
11 WM1O.0 
"R5232_1[CM]" ~ PORT ERROR 4 "b_Enm" 
9600 ~ BAUD %MWTZ 
0 ~ PARITY STATUS — “mw_Status” 
0 ~ FLOW_CTRL 
RTS_ON_DLY 
RT5_DFF_DLY 


1000 ~ RE5P TO 


%DB2 


“MB_SLAVE_DB” ~ MB_DB 





图 8-55 ” Modbus 从 站 程序 
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一 ”程序 段 2 : 





%DB2 
“MB_SLAWwE_DB" 
驹 FB10B2 
"MB_SLAWE" 
EN EN 
? -EE %M20.0 
NDR "b_NDR_Slave" 
DB3.0BX0.0 
"db_mb_slave_ %M20.1 
HR".Hold DR "b_DR_ Slave" 


Register_Amay - MB_HOLD_REG wM20 2 


ERROR = "b_Err_Slave” 


%MW22 
“mw_Status_ 
STATUS a Slave” 





图 8-55 ”Modbus 从 站 程序 ( 续 ) 


(3) Modbus RTU 主 站 端 S7-1200 PLC 的 通信 程序 

在 Modbus RTU 主 站 端 S7-1200 PLC 的 0B1 中 编写 程序 如 图 8-56 所 示 ， 程 序 段 1 的 功 
能 为 在 程序 初次 启动 时 将 Modbus 通信 的 RS232 端口 参数 初始 化 为 : 波 特 率 9600 、8 位 数据 
位 、1 位 停止 位 、 无 校 验 、 无 流 控 、 响 应 超时 时 间 为 1000 ms。 

程序 段 2 的 功能 为 Modbus 主 站 实现 Modbus 功能 码 02H 的 通信 程序 ， 即 在 b_Read_DI_ 
Red 变量 为 1 时 读 取 男 一 Modbus 从 站 地 址 为 2 的 S7-1200 PLC 的 DI 通道 10.0 开始 的 16 位 
的 值 ， 并 将 读 取 的 值 存 放 到 db_mb_master 数据 块 中 名 为 ReadDI_Array 的 BOOL 型 数组 中 。 
db_mb_master 数据 块 结构 如 图 8-57 所 示 。 

程序 段 3 的 功能 为 Modbus 主 站 实现 Modbus 功能 码 03H 的 通信 程序 ， 即 在 b_Read_DI_Re 
变量 值 为 1 时 读 取 另 一 Modbus 从 站 地 址 为 2 的 S7-1200 PLC 的 保持 寄存 器 数据 块 前 5 个 字 的 
值 ， 并 将 读 取 的 值 存 放 到 db_mb_master 数据 块 中 名 为 ReadHR_Array 的 WORD 数组 中 。 











一 “程序 段 1: 
%DB1 
“MB_COMM_ 
LOAD_DB" 
%FB10B0 
"MB_COMM_LOAD" 
EN END 一 
11 驳 M1D 
“R5232_1[CM]" ~ PORT ERROR 4 “b_En" 
3600 -BAUD WW 2 
0 ~ PARITY STATUS — “mw_Status" 
0 ~ FLOW_CTRL 
RTS_ON_DLY 
本 ET 
1000 ~ RESP_TO 
%DB2 
“MB_MASTER_ 
DB" ~ MB_DB 





图 8-56 ”Modbus 主 站 程序 
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一 程序 段 2 : 








%DBzZ 
"MB_MASTER_ 
DB”" 
%FB10B1 
"MB_MASTER" 
EN 
WwM20.3 
"b_Read_D| PE9 一 RE 
2- MB ADDR 
0 — MODE 
10001— DATA ADDR 
16 ~IDATASLEN 
DB3.0BX0.0 
"db_mb_master". 
ReadD|_Array ~ DATA_PTR 
w= 程序 段 3: 
%DB2 
"MB_MASTER_ 
DB”" 
%FB1OB' 
"MB_MASTER" 
EN 
WM30.3 
"b_Read_HR Req" ~ REQ 
2 —- MB_ADDR 
0 —- MODE 
40001 — DATA ADDR 
5 ~ DATA LEN 
DB3.0BX4.0 
“db_mb_master . 
ReadHR_Array ~ DATA_FTR 
= 程序 段 4: 
%DB2 
"MB_MASTER_ 
DB" 
%FB10B1 
"MB_MASTER" 





%MA40.3 
"b_Write_DO_ 
RE 中 ~ RE 
2-MB ADDR 
1 = MODE 
1 -DATA ADDR 
16 ~ DATA_LEN 


DB3.0BX24.0 
“db_mb_master. 
WriteDD_Array = DATA_PTR 





EC— 

%M20.0 

DONE = "b_Done_ 02" 
%M20.1 

BUSY = "b_Busy £02" 
WM20.2 

ERROR 4 “b_Err fe02" 
WMW22 
“mmw'_5Status 

STATUSL- fc02" 


EN 一 
%M30.0 

DONE 4 "b_Done_fo3" 
%M30.1 

BUSY 4 “b_Busy_f03" 
%M30.2 

ERROR 4 “b_Err_fc03" 


%MW32 
"mw_5tatus 
STATUSIL- fc03" 


ED 一 


WMAD.O 
DONE= “b_Done_ fels” 
WMAD.1 
BUSY 4 "b_Busy fcls" 
怠 M4D .2 
ERROR = “b_Err fels” 
WW 
“mw_Status_ 
STATUSY fc1is" 


图 8-57 ” Modbus 主 站 程序 ( 续 ) 
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一 ”程序 段 5: 





%DB2 
“MB_MASTER_ 
DB" 
%FB1081 
"MB_MASTER" 
EN — 
纹 M50.3 %MSO.0 
“b Write HR DONE 4 “b_Done_fc16" 
Req ~ REQ WwMSO.1 
2 -MB_ADDR BUSY mm "b_Busy_ fc16” 
1 — MODE %MSO.2 
40001 = DATA_ADDR ERRDOR = "b_Err_fc16" 
5 ~ DATA_LEN i 
%MWS2 
MDB3.08X28.0 “Mw_Status_ 
人 STATUS ~ fc16" 


WriteHR_Array ~ DATA_PTR 





图 8-57 ” Modbus 主 站 程序 ( 续 ) 


db_mb_master 


名 称 数据 类型 坑 移 县 
| = Static 
2 k ReadDl_Array Array [1 .. 20] of BOOL 站 站 
k ReadHPR_Array Array [1 .. 10] of ward 40 
4 k WriteCGo_Array array [1 .. 20] sf baal 24.0 
5 k WriteHPR_Array array [1 .. 10] of ward 28.0 


图 8-58 ”db_mb_master 数据 块 结构 


程序 段 4 的 功能 为 Modbus 主 站 实现 Modbus 功能 码 15H 的 通信 程序 ， 即 在 b_Write_DO_ 
Red 变量 值 为 1 时 ,将 db_mb_master 数据 块 中 名 为 WriteDO_Array 的 BOOL 数组 的 值 赋值 给 
另 一 Modbus 从 站 地 址 为 2 的 S7-1200 PLC 的 Q0. 0 开始 的 16 个 DO 通道 。 

程序 段 5 的 功能 为 Modbus 主 站 实现 MODBUS 功能 码 16H 的 通信 程序 ， 即 在 b_Write_ 
HR_Req 变量 为 1 时 ， 将 db_mb_master 数据 块 中 名 为 WriteHR_Array 的 WORD 数组 的 值 赋 给 
另 一 Modbus 从 站 地 址 为 2 的 S7-1200 PLC 的 前 5 个 保持 寄存 器 。 

(4) S7-1200 PLC 的 Modbus RTU 通信 程序 测试 

打开 主 站 S7-1200 PLC 的 变量 监视 表格 ， 将 变量 b_Read_DI_Red 置 1， 可 读 取 从 站 I0.0 
开始 的 16 位 的 值 并 存放 到 db_mb_master 数据 块 中 名 为 ReadDI_Array 的 BOOL 数组 中 。 改 变 
作为 从 站 的 S7-1200 PLC 的 DI 通道 的 值 并 打开 监视 表格 查看 其 值 。 

打开 作为 从 站 的 S7-1200 PLC 的 变量 监视 表格 ， 改 变 前 5 个 保持 寄存 器 的 值 。 打 开 主 
站 S7-1200 PLC 的 变量 监视 表格 ， 将 变量 b_Read_DO_Req 置 1， 可 读 取 从 站 的 保持 寄存 器 
数据 块 前 5 个 字 的 值 ， 并 将 读 取 的 值 放 到 db_mb_master 数据 块 中 的 ReadHR_Array 的 
WORD 数组 中 。 

打开 主 站 S7-1200 PLC 的 变量 监视 表格 ， 将 变量 b_Write_DO_Req 置 1, 可 将 db_mb_ 
master 数据 块 中 的 名 为 WriteDO_Array 的 BOOL 数组 的 值 赋值 给 另 一 Modbus 从 站 地 址 为 2 的 
S7-1200 PLC 的 Q0. 0 开始 的 16 个 DO 通道 。 打 开 从 站 变量 监视 表格 查看 其 值 。 

打开 主 站 S7-1200 PLC 的 变量 监视 表格 ， 将 变量 b_Write_HR_Req 置 1， 可 将 db_mb_ 
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master 数据 块 中 的 名 为 ReadHR_Array 的 WORD 数组 的 值 赋值 给 另 一 Modbus 从 站 地 址 为 2 
的 S7-1200 PLC 的 前 5 个 保持 寄存 器 。 打 开 从 站 的 57-1200 PLC 的 变量 监视 表格 查看 其 值 。 


8.4.3 USS 协议 通信 


S7-1200 PLC 串口 通信 模块 可 使 用 USS 协议 库 来 控制 支持 USS 通信 协议 的 SIEMENS 变 
频 需 。USS (Universal Serial Interface， 通 用 串 行 通信 接口 ) 是 西门 子 专 为 驱动 装置 开发 的 通 
信 协 议 。USS 协议 的 基本 特点 是 : 支持 多 点 通信 ， 采 用 单 主 站 的 主 从 访问 机 制 ， 每 个 网 络 上 
最 多 可 以 有 32 个 节点 ， 报 文 格式 简单 可 靠 ， 数 据 传输 灵活 高 效 ， 容 易 实 现 ， 成 本 较 低 。 

USS 的 工作 机 制 是 : 通信 和 总 是 由 主 站 发 起 ，USS 主 站 不 断 循环 轮 询 各 个 从 站 ， 从 站 根据 
收 到 的 指令 ， 决定 是 否 以 及 如 何 响应 ， 从 站 不 会 主动 发 送 数 据 。 从 站 在 接收 到 的 主 站 报 文 没 
有 错误 且 本 从 站 在 接收 到 主 站 报 文中 被 寻 址 时 应 答 ， 否 则 从 站 不 会 做 任何 响应 。 对 于 主 站 来 
说 ， 从 站 必须 在 接收 到 主 站 报 文 之 后 的 一 定时 间 内 发 回响 应 ， 否 则 主 站 将 视 为 出 错 。 

USS 的 字符 传输 格式 符合 UART 规范 ， 即 使 用 串 行 异步 传输 方式 。USS 在 串 行 数据 总 线 
上 的 字符 传输 帧 为 11 位 长 度 ， 如 表 8-15 所 示 。 


表 8-15 USS 字符 帧 














起 始 位 数据 位 校 验 位 停止 位 





1 ee 1 2 3 4 5 6 ee 偶 x1 1 

USS 协议 的 报 文 简洁 可 靠 ， 高 效 灵活 。 报 文 由 一 连 串 的 字符 组 成 ， 协 议 中 定义 了 它们 的 
特定 功能 ， 如 表 8-16 所 示 。 其 中 ， 每 小 格 代 表 一 个 字符 〈 字 节 ) ，STX 表示 起 始 字符 ， 总 
是 02h，LGE 表示 报 文 长 度 ，ADR 表示 从 站 地 址 及 报 文 类 型 ，BCC 表示 BCC 校 验 符 。 








表 8-16 USS 报 文 结构 


























STX BCC 





净 数 据 区 由 PKW 区 和 PZD 区 组 成 ， 如 表 8-17 所 示 。PKW 区 域 用 于 读 写 参数 值 、 参 数 
定义 或 参数 撒 述 文本 ， 并 可 修改 和 报告 参数 的 改变 。 其 中 ，PKE 为 参数 DD， 包 括 代表 主 站 
指令 和 从 站 响应 的 信息 以 及 参数 号 等 ，IND 为 参数 索引 ， 主 要 用 于 与 PKE 配合 定位 参数 ， 
PWEm 为 参数 值 数据 。PZD 区 域 用 于 在 主 站 和 从 站 之 间 传 递 控制 和 过 程 数据 ， 控 制 参数 按 设 
定好 的 固定 格式 在 主 、 从 站 之 间 对 应 往返 。 如 PZD1 为 主 站 发 给 从 站 的 控制 字 / 从 站 返回 给 
主 站 的 状态 字 ， 而 PZD2 为 主 站 发 给 从 站 的 给 定 值 /从 站 返回 给 主 站 的 实际 反馈 值 。 





表 8-17 USS 净 数 据 区 


PKW 区 PZD 区 . 








PKE IND PWEI! PWE2 pa PWEm PZD!1 PZD2 a PZDn 





根据 传输 的 数据 类 型 和 驱动 装置 的 不 同 ，PKW 和 PZD 区 的 数据 长 度 都 不 是 固定 的 ， 它 
们 可 以 灵活 改变 以 适应 具体 的 需要 。 但 是 ， 在 用 于 与 控制 器 通信 的 自动 控制 任务 时 ， 网 络 上 
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的 所 有 节点 都 要 按 相 同 的 设 定 工作 ， 并 且 在 整个 工作 过 程 中 不 能 随意 改变 。PKW 可 以 访问 
所 有 对 USS 通信 开放 的 参数 ， 而 PZD 仅 能 访问 特定 的 控制 和 过 程 数 据 。PKW 在 许多 驱动 装 
置 中 是 作为 后 台 任 务 处 理 的 ， 因 此 PZD 的 实时 性 要 比 PKW 好 。 

1. USS 指令 

S7-1200 PLC 提供 的 USS 协议 库 包含 于 变频 器 通 信 的 指令 USS_DRV、USS_PORT、USS_ 
RPM 和 USS_WPM， 可 以 通过 这 些 指 令 来 控制 变频 器 、 读 写 变 频 器 的 参数 。USS 协议 只 能 用 
于 CM1241 RS485 通信 和 模块， 不 能 用 于 CM1241 R232 通信 模块 。 每 个 CM1241 RS485 通信 模 
块 最 多 只 能 与 16 个 变频 器 通信 。 

(1) USS_DRV 指令 

通过 创建 消息 请 求 和 解释 从 变频 器 的 响应 信息 来 与 变频 器 交换 数据 。 每 个 变频 器 要 使 用 
一 个 单独 的 功能 块 ， 但 在 同一 USS 网 络 中 必须 使 用 同一 个 背景 数据 块 。 背 景 数据 块 中 包含 
一 个 USS 网 络 中 所 有 变频 器 的 临时 存储 区 和 缓冲 区 。USS_DRYV 功能 块 的 输入 对 应 变频 器 的 
状态 ， 输 出 对 应 对 变频 器 的 控制 。USS_DRYV 指令 块 如 图 8-59 所 示 ， 其 参数 含义 如 表 8-18 


， >” 一 

























































































所 示 。 
WwFB1O71 
USS_DRW' 
EM END 一 
= RUN NOR- 
-= DFF2 ERRDR= 
= DFF3 STATUS 
=F_ACK 4 
-= DIR | 
%FB1071 DRIYE INHIBIT = 
"USS_DRW' FAULT 4 
~ 上 EU END —— SPEED_Sp SPEED 
= RUN NOR- 
-= DFF2 ERRDR ~ 
= DFF3 STATUS 
-FF_ACK INHIBIT = 
-DIR FAULT = 
DRIYE SPEED 
定夺 可 只 本 
图 8-59 USS_DRV 指令 块 
表 8-18 USS_DRYV 参数 含义 
参数 含义 
RUN 变频 器 启动 位 ， 为 1 时 变频 器 启动 以 预 设 速度 运行 
OFT2 停车 信号 2， 为 1 时 电动 机 自由 停车 
OFF3 停车 信号 3， 为 1 时 电动 机 快速 停车 
F_ACK 故障 确认 ， 可 以 清除 驱动 装置 的 报警 状态 
DIR 电动 机 运转 方向 控制 
DRIVE 驱动 装置 在 USS 网 络 上 的 站 地 址 
PZD_LEN 字 长 度 ，PZD 数据 有 多 少 个 字 的 长 度 
SPEED_SP 速度 设 定 值 ， 变 频 器 频率 范围 的 百分比 
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( 续 ) 
























































参 数 含义 
CTRI3 ~8 控制 字 3 ~8 
NDR 新 数据 到 达 

ERROR 出 现 故 障 

STATUS 故障 代码 

RUN_EN 变频 器 运行 标志 位 

D_DIR 变频 需 方 向 位 

INHIBIT 变频 需 禁 止 标志 位 

FAULT 变频 器 故障 

SPEED 变频 器 当前 速度 
STATUS1 变频 器 状态 字 1， 此 值 包含 变频 器 的 固定 状态 位 

STATUS3 ~8 变频 器 状态 字 3 ~8， 此 值 包含 用 户 定义 的 变频 器 状态 字 


(2) USS_PORT 指令 
USS_PORT 指令 用 于 处 理 USS 网 络 上 的 通信 。 ee USS 网 络 仅 使 用 一 个 USS _ 
PORT 指令 。 每 次 执行 USS_PORT 指令 仅 处 理 与 一 器 的 数据 交换 ， 所 以 必须 频繁 执行 
USS_PORT 指令 以 防止 变频 器 通信 超时 。USS_PORT 通 ee OB 中 调用 以 防止 
变频 器 通信 和 超时， 并 给 USS_DRYV 提供 新 的 USS 数据 。USS_PORT 指令 如 图 8-60 所 示 ， 其 
参数 含义 如 表 8-19 所 示 。 





WFCTOFO 
"Uss_PORT 
一 EN END 一 
PORT ERROR 一 
BAUD STATUS 


US55_DB 





图 8-60 USS_PORT 指令 块 


表 8-19 USS_PORIT 参数 含义 






























































参 数 含义 
PORT RS485 通信 模块 的 硬件 标识 符 
BAUD USS 通信 的 波 特 率 

USS_DB USS_DRYV 指令 块 对 应 的 背景 数据 块 

ERROR 故障 标志 位 

STATUS 请 求 状 态 值 





(3) USS_RPM 指令 
USS_RPM 指令 从 变频 右 读 取 一 个 参数 的 值 ， 必 须 在 OB1 中 调用 。USS_RPM 指令 如 
图 8-61 所 示 ， 其 参数 含义 如 表 8-20 所 示 。 
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~ EN 

= REQ 
DRIYE 
PARAM 
INDEX 
U55_DB 


图 8-61 


%FC1072 
"USS_RPM" 
END 一 
DONE 一 
ERRDR "A 
STATUS 
VALUE 


USS_RPM 指令 块 


表 8-20 USS_RPM 参数 含义 









































参数 含 文 
REQ 发 送 请 求 ， 为 1 时 表示 要 发 送 一 个 新 的 读 请 求 

DRIVE 驱动 装置 在 USS 网 络 中 的 站 地 址 

PARAM 要 读 取 的 参数 号 

De 参数 下 标 ， 有 些 参数 由 多 个 带 下 标的 参数 组 成 一 个 参数 组 ， 下 标 用 来 指出 具体 的 某 个 参数 ， 

对 于 没有 下 标的 参数 可 设 为 0 

USS_DB USS_DRYV 指令 对 应 的 背景 数据 块 

VALUE 读 取 参 数 的 值 
DONE 为 1 表示 USS_DRYV 接收 到 变频 器 对 读 请 求 的 响应 
ERROR 出 现 故 障 

STATUS 读 请 求 的 状态 值 





(4) USS_WPM 指令 
USS_WPM 指令 用 于 更 改变 频 器 某 一 个 参数 的 值 ， 必 须 在 OB1 中 调用 。USS_WPM 指令 
如 图 8-62 所 示 ， 其 参数 含义 如 表 8-21 所 示 。 























%FC1073 
"USS_WPM" 
一 EN END 一 
~ REQ DDNE = 
DRIVE ERROR -= 
PARAM STATUS 
INDEX 
~ EEPROM 
VALUE 
U55_DB 
图 8-62 USS_WPM 指令 块 
表 8-21 USS_WPM 参数 含义 
参 数 含义 
REQ 发 送 请 求 ， 为 1 时 表示 要 发 送 一 个 新 的 写 请 求 
DRIVE 驱动 装置 在 USS 网 络 中 的 站 地 址 
PARAM 要 修改 的 参数 号 
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( 续 ) 












































参数 | 
Te 参数 下 标 ， 有 些 参 数 由 多 个 带 下 标的 参数 组 成 一 个 参数 组 ， 下 标 用 来 指出 具体 的 某 个 参数 ， 
对 于 没有 下 标的 参数 可 设 为 0 

EEPROM 保存 到 变频 器 的 EEPROM 中 , 为 1 写 人 ， 为 0 则 将 参数 值 保存 在 RAM 中， 掉 电 不 保持 
VALUE 要 写 的 参数 的 值 

USS_DB USS_DRY 指令 对 应 的 背景 数据 块 
DONE 为 1 表示 VALUE 的 值 已 写 人 对 应 参数 

ERROR 出 现 故 障 

STATUS 写 请 求 的 状态 值 





USS_RPM 指令 和 USS_WPM 指令 在 程序 中 可 多 次 调用 ， 但 同一 个 时 间 只 能 激活 一 个 与 同 
一 变频 器 的 读 写 请 求 。 男 外 要 注意 与 变频 器 通信 所 需 时 间 的 计算 : USS 库 与 变频 器 的 通信 和 异 ; 
于 S7-1200 PLC 的 扫 撕 。 在 一 次 与 变频 器 的 通信 时 间 内 ，S7-1200 PLC 通常 可 完成 几 次 扫描 。 
对 于 主 站 来 说 ， 从 站 必须 在 接收 到 主 站 报 文 之 后 的 一 定时 间 内 发 回响 应 ， 否 则 主 站 将 视 为 出 错 。 
USS_PORT 时 间 间 隔 为 与 每 台 变频 器 通信 所 需要 的 时 间 。 表 8-22 给 出 了 通信 波 特 率 与 
最 小 USS_PORT 时 间 间 隔 的 对 应 关系 。 以 小 于 USS_PORT 时 间 间 隔 的 周期 来 调用 USS_PORT 
功能 块 并 不 会 增加 通信 次 数 。 变 频 器 超时 间隔 是 指 当 通信 和 错误 导致 3 次 重 试 来 完成 通信 时 所 
需要 的 时 间 。 默 认 人 情况 下 ，USS 协议 库 在 每 次 通信 中 自动 重 试 最 多 2 次 。 
表 8-22 通信 波 特 率 与 最 小 USS_PORT 时 间 间 隔 的 对 应 关系 
























































波 特 率 计算 的 最 小 USS_PORT 调用 间隔 /ms 每 台 变 频 器 的 消息 超时 间隔 /ms 
1200 790 2370 

2400 405 1215 

4800 212.5 638 

9600 116.3 349 

19200 68.2 205 

38400 44.1 133 

57600 36.1 109 

115200 28.1 85 

2. 应 用 举例 


本 例 的 通过 USS 电缆 连接 MM440 变频 器 和 S7-1200 PLC， 实 现 S7-1200 PLC 与 MM440 
变频 器 的 USS 通信 。 

(1) MM440 参数 设置 

假定 已 完成 了 变频 器 的 基本 参数 设置 和 调试 (如 电动 机 参数 辨识 等 ) ， 下 面 只 涉及 与 
USS 通信 相关 的 参数 。 与 S7-1200 PLC 实现 USS 通信 时 ， 需 要 设置 的 主要 有 “控制 源 ” 和 
“ 设 定 源 ”两 组 参数 。 要 设置 此 类 参数 ， 需 要 “专家 ”级 参数 访问 级 别 ， 即 要 将 P0003 参数 
设置 为 3。 

将 控制 源 参数 P0700 设置 为 5， 表 示 变 频 器 从 端子 (COM Link) 的 USS 接口 接受 控制 
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信和 号。 此 参数 有 分 组 ， 此 处 仅 设 置 第 一 组 ， 即 P0700. 0 =5。 

设 定 源 参数 P1000. 0 =5， 表 示 变 频 器 从 端子 (COM Link) 的 USS 接口 接受 设 定 值 。 

P2009 参数 决定 是 否 对 COM Link 上 的 USS 通信 设 定 值 规格 化 ， 即 设 定 值 是 以 运转 频率 
的 百分比 形式 表示 还 是 绝对 频率 值 。 若 设 定 P2009 =0， 则 对 USS 通信 设 定 值 进行 不 规格 化 ， 
即 设 定 为 MM440 中 的 频率 设 定 范围 的 百分比 形式 ;车 设 定 P2009 =1， 则 对 USS 通信 设 定 值 
进行 规格 化 ， 即 设 定 值 为 绝对 的 频率 数值 。 

P2010 参数 用 于 设置 COM Link 上 的 USS 波 特 率 。P2010 =6 表示 波 特 率 为 9600bit/s。 

P2011 参数 用 于 设置 变频 器 COM Link 上 的 USS 通信 口 在 网 络 上 的 从 站 地 址 。 

P2012 设置 为 2， 即 USS PZD 区 长 度 为 2B。 

P2013 设置 为 127， 即 USS PKW 区 的 长 度 可 变 。 

P2014 参数 设置 COM Link 上 的 USS 通信 控制 信号 中 断 超时 时 间 ， 单 位 为 ms， 如 设置 为 
0， 则 不 进行 此 端口 上 的 超时 检查 。 

P0971 =1 将 上 述 参 数 保 存 ， 如 MM440 的 EEPROM 中 。 

(2) 编写 程序 

在 S7-1200 PLC 的 0B1 中 编写 程序 如 图 8-63 所 示 。 其 中 ， 程 序 段 1 用 来 与 MM440 进行 
交换 数据 ， 从 而 读 取 MM440 的 状态 以 及 控制 MM440 的 运行 ;程序 段 2 用 于 通过 USS 通信 从 
MM440 读 取 参数 ; 程序 段 3 用 于 通过 USS 通信 设置 MM440 的 参数 。 需 要 注意 的 是 ， 对 读 、 
写 参 数 指令 块 编程 时 ， 各 个 数据 的 数据 类 型 一 定 要 正确 对 应 。 




















= 程序 段 1: 
9%DB4 
驶 FB1071 
EN ENO 
WI0.6 = RUN MDR= WM2.0 
WI0.7 =- DFF2 ERROR ~ WM2.1 
ml1 .0 ~ DFF3 STATUS - %MW4 
9%I1.1 ~- F_ACK RUN_EN = WM2.2 
9%l1.2 ~ DIR D_DIR = 9%M2.3 
1 = DRIWE INHIBIT = M2.4 
2 - PZD_LEN FAULT = HN2.5 
9%DB20.DBDO ~ SPEED_SP SPEED ~ %DB20.0BD4 
一 程序 段 2: 
WwNM12.3 %FC1072 
oo EN EN 一 
%l1.3 ~ RE DONE = WM2.6 
1 = DRIVE ERRDR = WM2.7 
wDB20.0BW8 — PARANI STATUS - %MW20 
0 — INDEX WALUE - 9%MD22 
wDB4 - U55_DB 
图 8-63 ”0B1 程序 
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程序 段 3: 


WM12.4 %FC1073 
Co ED 一 
%l14 一 RE DONE = 9M12. 
1 — DRIVE ERROR = WMM12.1 
9%DB20.DBW10 =- PARAM STATUS - 9%MW14 
0 — INDEX 
0 ~ EEPROM 
WMD26 — VALUE 
9%DB4 ~ U55_DB 


图 8-63 ”0B1 程序 ( 续 ) 


根据 表 8-22 所 示 USS_PORT 通信 时 间 的 处 理 ， 新 建 一 个 循环 时 间 为 150 ms 的 循环 中 断 
组 织 块 ， 在 其 中 编写 程序 如 图 8-64 所 示 ， 从 而 防止 变频 器 超时 。 





WM12.3 %FCIOFO 
5 END 
11 ~ PORT ERROR = WM12.2 
9600 =- BAUD STATUS - 9%MW16 
9%DB4 -= U55_DB 


图 8-64 循环 中 断 组 织 块 程序 
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第 9 章 工艺 功能 


9. 1 模拟 量 处 理 及 PID 功能 





典型 的 PLC 模拟 量 单 闭环 控制 系统 如 图 9-1 所 示 。 其 中 ， 被 控 量 c(i1) 是 连续 变化 的 模 
拟 量 信号 (如 压力 、 温 度 、 流 量 、 转 速 等 )， 多 数 执行 机 构 (如 电动 调节 阀 和 变频 器 等 ) 要 
求 PLC 输出 模拟 量 信号 ， 而 PLC 的 CPU 只 能 处 理 数字 量 信号 ， 故 c(t) 首先 被 测量 元 件 ( 传 
感 带 ) 和 变 送 器 转换 为 标准 量程 的 直流 电流 信号 或 直流 电压 信号 pv(1), 如 4~20mA, 1~ 
5V, 0 ~10V 等 ，PLC 通过 AZD 转换 器 将 它们 转换 为 数字 量 pv(n)。 图 中 点 画 线 框 的 部 分 都 
是 由 PLC 实现 的 。 














sp(n) ev(n) mv(n) ,mv(t) 被 控 对 象 cD 


图 9-1 PLC 模拟 量 闭环 控制 系统 机 









Iml 








图 





图 9-1 所 示 的 sp(n) 是 给 定 值 ，pv(n) 为 AZD 转换 后 的 实际 值 ， 通 过 控制 器 中 对 给 定 值 
与 实际 值 的 误差 ev(n) 的 PID 运算 , 经 D/A 转换 后 去 控制 执行 机 构 ， 进 而 使 实际 值 趋 近 于 给 
定 值 。 

例如 在 压力 闭环 控制 系统 中 ， 由 压力 传 感 右 检测 铅 内 压力 ， 压 力 变 送 咒 将 传 感 右 输出 的 
微弱 的 电压 信号 转换 为 标准 量程 的 电流 或 电压 ， 然 后 送 给 模拟 量 输入 模块 ， 经 A/D 转换 后 
得 到 与 压力 成 比例 的 数字 量 ，CPU 将 它 与 压力 给 定 值 进 行 比较 并 按 某 种 控制 规律 (如 PID 
控制 算法 或 其 他 智能 控制 算法 等 ) 对 误差 值 进行 运算 ， 将 运算 结果 (数字 量 ) 送 给 模拟 量 
输出 模块 ， 经 D/A 转换 后 变 为 电流 信号 或 电压 信号 ， 用 来 控制 变频 器 的 输出 频率 ， 进 而 控 
制 电动 机 的 转速 ， 实 现 对 压力 的 闭环 控制 。 

PID 控制 希 中 的 P、L、D 分 别 指 的 是 比例 、 积 分 、 微 分 ， 是 一 种 闭环 控制 算法 。S7- 
1200 PLC 提供 了 多 达 16 个 PID 控制 器 ， 可 同时 进行 回路 控制 ， 用 户 可 手动 调试 参数 ， 也 可 
使 用 自 整 定 功能 ， 即 由 PID 控制 器 自动 调试 参数 。 另 外 STEP 7 Basic 还 提供 了 调试 面板 ， 用 
户 可 直观 地 了 解 控制 器 及 被 控 对 象 的 状态 。 

下 面 首 先 介绍 S7-1200 PLC 中 模拟 量 处 理 的 思路 和 PID 控制 器 的 相关 基础 知识 ， 再 通过 
一 个 应 用 实例 演示 其 组 态 及 编程 方法 。 


9.1.1 模拟 量 处 理 


在 工业 生产 过 程 中 ， 存 在 着 大 量 的 连续 变化 的 信号 〈 模 拟 量 信号 ) ， 例 如 温度 、 压 力 、 
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流量 、 人 位移、 速度 、 旋 转速 度 、pH 值 、 粘 度 等 。 通 常 先 用 各 种 传感器 将 这 些 连续 变化 的 物 
理 量 变换 成 电压 或 电流 信号 ， 然 后 再 将 这 些 信 和 号 接 到 适当 的 模拟 量 输入 模块 的 接线 端 上 ， 经 
过 块 内 的 模 / 数 (AZD) 转换 器 ， 最 后 将 数据 传人 到 PLC 内 部 。 同 时 ， 也 存在 着 各 种 各 样 的 
由 模拟 信号 控制 的 执行 设备 ， 如 变频 器 、 阀 门 等 ,通常 先 在 PLC 内 部 计算 出 相应 的 运算 结 
果 ， 然 后 通过 模拟 量 输出 模块 内 部 的 数 / 模 (D/A) 转换 器 将 数字 转换 为 现场 执行 设备 可 以 
使 用 的 连续 信号 ， 从 而 使 现场 执行 设备 按照 要 求 的 动作 运动 。 模 拟 量 输入 /输出 示意 图 如 
图 9-2 所 示 。 

















QWxxx:P 


| | 
图 9-2 模拟 量 输 入 /输出 示意 图 








执行 器 模拟 量 输 








图 9-2 中 ， 传 感 器 利用 线性 膨胀 、 角 度 扭转 或 电导 率 变化 等 原理 来 测量 物理 量 的 变化 。 
变 送 髓 将 传 感 占 检测 到 的 变化 量 转 换 为 标准 的 模拟 信号 ,如 500mV、+10V、+20mA、 
4…20 mA 等 ， 这 些 标准 的 模拟 信号 将 接 到 模拟 量 输入 模块 上 。PLC 为 数字 控制 器 ， 必 须 把 
模拟 值 转换 为 数字 量 ， 才 能 被 CPU 处 理 ， 模 拟 量 输入 模块 中 的 AZD 转换 器 用 来 实现 转换 功 
能 。AZD 转换 是 顺序 执行 的 ， 即 每 个 模拟 通道 上 的 输入 信号 是 轮流 被 转换 的 。AZD 转换 的 
结果 存在 结果 存储 器 IW 中 ， 并 一 直 保持 到 被 一 个 新 的 转换 值 所 覆盖 。 

用 户 程序 计算 出 的 模拟 量 的 数值 存储 在 存储 器 QW 中 ， 该 数值 由 模拟 量 输出 模块 中 的 
D/A 转换 器 转换 为 标准 的 模拟 信号 ， 控 制 连接 到 模拟 量 输出 模块 上 的 采用 标准 模拟 量 输 入 
言 号 的 模拟 执行 器 。 

1， 模 拟 量 模块 的 配置 

S7-1200 PLC 自 带 模 拟 量 ， 另 外 还 有 模拟 量 模块 可 供 选 用 。 下 面 介绍 模拟 量 的 硬件 
组 态 。 

通常 每 个 模拟 量 模 块 或 通道 可 以 测量 不 同 的 信号 类 型 和 范围 ， 要 参考 硬件 手册 正确 地 进 
行 接线 ， 以 免 损 坏 模 块 。 

硬件 接线 设 定 了 模拟 量 模块 的 测量 类 型 和 范围 后 ， 还 需要 在 STEP 7 Basic 软件 中 对 模块 
进行 参数 设 定 。 必 须 在 CPU 为 “停止 ”模式 时 才能 设置 参数 ， 且 需要 将 参数 进行 下 载 。 当 
CPU 由 “停止 ”模式 转换 为 “运行 ”模式 后 ，CPU 即将 设 定 的 参数 传送 到 每 个 模拟 量 模 
块 中 。 

在 项 目 视图 中 打开 “设备 配置 "， 单 击 选中 模拟 量 模块 ， 此 处 以 模拟 量 输 入 /输出 模块 
SM1234 AI4 x13/A0O2 x14 Bit 为 例 ， 模 拟 量 模块 的 属性 对 话 框 如 图 9-3 所 示 。 其 中 ， 包 含 
“常规 "、“ 模 拟 输入 ”和 “模拟 输出 ” 几 个 选项 , “常规 ”项 给 出 了 该 模块 的 描述 、 名 称 、 
订货 号 和 注释 等 ,“I0 地 址 /硬件 标识 符 ” 项 给 出 了 输入 /输出 通道 的 地 址 ， 可 以 自 定义 通道 
地 址 。 
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回 属性 冯 信息 


ID 地 址 /硬件 标识 罕 
模拟 输入 
模拟 输出 输入 地 址 

10 比 直 全 人 和 认 符 

1I9 地 址 兵 件 标识 符 起 始 地 址 : 
结束 地 址 : 
过 程 映 像 : 


起 始 地 址 : 
结束 地 址 : 
过 程 映像 : 
硬件 标识 符 
硬件 ID : 











图 9-3 模拟 量 模 块 的 属性 对 话 框 


“模拟 输入 ”项 中 ， 根 据 模块 类 型 及 控制 要 求 可 以 设置 用 于 降低 噪声 的 积分 时 间 、 滤 波 
时 间 以 及 启用 “上 洪 诊 断 ” 和 “下 溢 诊 断 ” 等 。 更 重要 的 是 在 此 设置 模拟 量 的 测量 类 型 和 
范围 ，SM1234 模块 所 能 测量 的 各 种 模拟 输入 量 类 型 如 图 9-4 所 示 ， 此 处 设置 要 与 实际 变 送 
器 量程 相符 。 





出 














园 属性 | 志 信息 | 加 诊断 
常规 
”常规 
AI4IAO2 模拟 输入 

模拟 输入 降低 坚 音 
， 模拟 输出 
10 地 址 硬件 标识 符 





积劳 时 间 : 50 Hz (20 ms) 


通道 0 





通道 地 址 
测量 类 型 
电压 范围 ， :上 10YV 

滤波 ， 弱 (4 个 周期 ) 


w 启用 上 浇 诊 断 





w 启用 下 洲 诊 断 




















图 9-4 SM1234 模块 属性 对 话 框 的 “模拟 输入 ”项 


2. 模拟 量 模 块 的 分 辩 率 

由 前 面 可 以 看 出 ， 模 拟 量 模块 的 分 辨 率 是 不 同 的 ， 从 8 位 到 16 位 都 有 可 能 。 如 果 模 拟 
量 模块 的 分 辨 率 小 于 15 位 ， 则 模拟 量 写 入 累加 器 时 间 左 对 齐 ， 不 用 的 位 用 “0” 填 充 ， 如 
表 9-1 所 示 。 这 种 表达 方式 使 得 当 更 换 同类 型 模块 时 ， 不 会 因为 分 辩 率 的 不 同 而 导致 转换 值 
的 不 同 ， 无 需 调 整 程序 。 

3， 模 拟 量 规格 化 

一 个 模拟 量 输入 信号 在 PLC 内 部 已 经 转换 为 一 个 数 ， 而 通常 我 们 希望 得 到 该 模拟 量 输 
入 对 应 的 具体 的 物理 量 数值 〈 如 压力 值 、 流 量 值 等 ) 或 对 应 的 物理 量 占 量 程 的 百分比 数值 
等 ， 这 就 需要 对 模拟 量 输 入 的 数值 进行 转换 ， 这 称 为 模拟 量 的 规格 化 〈SCALING ) 。 
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表 9-1 模拟 量 的 表达 方式 和 测量 值 的 分 辨 率 



































不 同 的 模拟 量 输入 信号 对 应 的 数值 是 有 差异 的 ， 表 9-2 所 示 为 不 同 的 电压 、 电 流 、 
阻 或 温度 输入 信号 对 应 的 数值 关系 。 此 处 仅 选 取 部 分 典型 信号 作为 示意 ， 具 体 对 应 关系 请 
看 硬件 手册 。 











表 9-2 不 同 的 电压 、 电 流 、 电 阻 或 温度 输入 信号 对 应 的 数值 关系 































电压 电流 电阻 温度 
例如 : 例如 : 例如 : 例如 Pt100 
范围 -| 
测量 范围 | 单位 测量 范围 测量 范围 | 单位 测量 范围 单位 
+10V 4..20mA 0..300Q _200...+850'C 
超 上 限 三 11.759 三 22.815 三 352.778 | 32767 三 1000.1 | 32767 
超 上 界 11.7589 22.810 352.767 | 32511 1000.0 10000 
10.0004 20.0005 300.011 | 27649 850.1 8501 
10.00 20.000 300.000 | 27648 850.0 8500 
7.50 16.000 225.000 | 20736 
额定 范围 8 ; 
-7.5 
_10.00 4.000 0.000 0 -2000 “| -2000 
超 下 界 -10.0004 -3.9995 不 多 许 | 一 -2001 -2001 
_11.759 1.1852 负 值 _4864 _243.0 _2430 
超 下 限 <—11.76 | -32768 1.1845 —32768 -243.1 | -32768 
































由 表 9-1 可 以 看 出 ， 额 定 范 围 内 的 模拟 量 输入 信号 双 极 性 对 应 的 数值 范围 为 + 27648， 
如 + 上 10V 对 应 +27648 并 呈 线 性 关系 ， 单 极 性 信号 对 应 数值 范围 为 0~24648， 如 0 ~10V、4 
~20mA、0 ~3000 等 都 对 应 0 ~ 27648 ; 而 对 于 Pt100 测 温 范围 - 200 ~ 850% ， 其 对 应 的 数 
值 范围 为 -2000 ~8500， 即 10 倍 关系 。 
对 于 上 面 的 各 种 模拟 量 输入 信号 的 对 应 关系 ， 需 要 编写 相应 的 处 理 程序 来 将 PLC 内 部 
的 数值 转换 为 对 应 的 实际 工程 量 (如 温度 、 压 力 ) 的 值 ， 因 为 工艺 要 求 是 基于 具体 的 工程 
量 而 来 的 ， 例 如 “ 当 压 力 大 于 3.5 MPa 时 打开 排 气 阅 ”"， 如 果 不 进行 模拟 量 转换 ， 就 无 法 知 
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道 当 前 的 0 ~27648 范围 的 这 个 数值 对 应 的 压力 到 底 是 多 少 ， 编 程 实现 也 就 无 从 谈 起 了 。 

例如 ， 假 设 某 温度 传感器 的 输入 信号 范围 为 - 10 ~ 100% ， 输 出 信号 为 4 ~20 mA， 模 拟 
量 输入 模块 将 4 ~ 20 mA 的 电流 信号 转换 为 0 ~ 27648 的 数字 量 ， 设 转换 后 得 到 的 数字 为 N， 
容易 获得 对 应 的 实际 温度 值 计算 公式 为 

_(100-( -10))xN 本 
27648 -0 

模拟 输出 量 的 分 析 过 程 与 模拟 输入 量 刚 好 相反 ，PLC 运算 的 工程 量 要 转换 为 一 个 
0 ~27648 或 上 27648 的 数 ， 再 经 D/A 转换 变 为 连续 的 电压 电流 信和 号， 数值 和 执行 器 量程 的 对 
应 关系 如 表 9-3 所 示 。 


-10) 





表 9-3 不 同 的 数值 对 应 的 输出 电压 、 电 流 关 系 























电压 电流 
输出 范围 : 输出 范围 : 
0~20mA | 4~20mA 土 20mA 
宇 32767 0 0 0 
32511 11.7589 l 11.7589 23.515 23.515 
27649 10.0004 10.0004 20.0007 20.0007 
10.0000 2 10.0000 20.000 20.000 
0 0 0 0 
0 
额定 范围 
—10.0000 -20.000 
超 下 界 —27649 —20.007 
-32512 —23.515 
超 下 限 -32513 0 




















9.1.2 PID 控制 絮 的 基础 知识 


1. PID 控制 器 功能 结构 
S7-1200 PLC 中 PID 控制 器 功能 主要 依靠 三 部 分 实现 : 循环 中 断 组 织 块 、PID 指令 块 和 
工艺 对 象 背景 数据 块 。 用 户 在 调用 PID 指令 块 时 需要 定义 其 背景 数据 块 ， 而 此 背景 数据 块 需 
要 在 工艺 对 象 中 添加 ， 称 为 工艺 对 象 青 景 数据 块 。PID 指令 块 与 其 相对 应 的 工艺 对 象 背 景 数 
据 块 组 合 使 用 ， 形 成 完整 的 PID 控制 器 。PID 控制 器 的 功能 结构 示意 图 如 图 9-5 所 示 。 
循环 中 断 块 可 按 一 定 周期 产生 中 断 ， 执 行 其 中 的 程序 。PID 指令 块 定义 了 控制 器 的 控制 
算法 ， 随 着 循环 中 断 块 产生 中 断 而 周期 性 地 执行 ， 其 背景 数据 块 用 于 定义 输出 /输入 参数 、 
调试 参数 以 及 监控 参数 。 此 背景 数据 块 并 非 普 通 数 据 块 ， 需 要 在 目录 树 视图 的 工艺 对 象 中 才 
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能 找到 并 进行 定义 。 








PID 功 能 块 








循环 中 断 组 织 块 
PID 工 艺 对 象 数 据 块 
OB 


图 9-5 PID 控制 器 功能 结构 示意 图 





2. PID 指令 块 

PID 指令 块 的 视图 分 为 扩展 视图 与 集成 视图 ， 如 图 9-6 所 示 ， 指 令 块 左 侧 参数 为 其 输入 
参数 ， 右 侧 参 数 为 其 输出 参数 。 在 不 同 的 视图 下 所 能 看 见 的 参数 是 不 一 样 的。 在 集成 视图 中 
可 看 到 的 参数 为 最 基本 的 默认 人 参数， 如 给 定 值 、 反 馈 值 和 输出 值 等 ， 定 义 这 些 参数 可 实现 控 
制 絮 最 基本 的 控制 功能 ， 在 扩展 视图 中 ， 可 看 到 更 多 的 相关 参数 ， 如 手动 /自动 切换 、 高 限 / 
低 限 报警 等 ， 使 用 这 些 参 数 可 使 控制 器 具有 更 丰富 的 功能 。 











PID_compact 





= EN END 
Setpoint 
Input Dutput 
eT Input_PER Dutput_PER 
PID_Compact | Dutput_PWN = ... 
4... 
— EN END 一 -一 一 a A 
Setpoint Dutput I. 
Input Dutput_PER | 
Input_PER Dutput_ PWM a ... 
Em Error 
a) 集成 视图 b) 扩展 视图 


PID 指令 块 输入 参数 含义 如 表 9-4 所 示 ， 输 出 参数 含义 如 表 9-5 所 示 ，PID 状态 值 含义 


图 9-6 PID 指令 块 


如 表 9-6 所 示 ，ERROR 参数 的 含义 如 表 9-7 所 示 。 


表 9-4 PID 指令 块 输入 参数 含义 












































参 数 数据 类 型 描述 
Setpoint REAL 自动 模式 下 的 给 定 值 
Input REAL 实数 类 型 反馈 值 
Input_PER WORD 整数 类 型 反馈 值 ， 可 用 于 连接 模拟 量 外 设 输入 
ManualEnable BOOL 0 到 1 上 升 沿 使 能 “手动 模式 ”，1 到 0 下 降 沿 使 能 “自动 模式 ” 
ManualValue REAL 手动 模式 下 的 输出 值 
Reset BOOL 复位 控制 顺 与 错误 
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表 9-5 PID 指令 块 输出 参数 含义 









































参 数 数据 类 型 描 述 
ScaledInput REAL 当前 的 输入 值 
Output REAL 实数 类 型 输出 值 

Output_PER WORD 整数 类 型 输出 值 

Output_PWM BOOL PWM 输出 
SetpointLimit_H BOOL 当 给 定 值 大 于 高 限时 置 
SetpointLimit_L BOOL 当 给 定 值 小 于 低 限 时 置 
InputWarning_H BOOL 当 反 馈 值 超过 高 限 报警 时 置 
InputWarning_L BOOL 当 反 馈 值 低 于 低 限 报警 时 置 

State INT 控制 器 状态 0 = Inactive, 1 =SUT, 2 =TIR，3 = Automatic, 4 = Manual 











表 9-6 PID 状态 值 含义 
































































































































State 状态 描 述 
第 一 次 下 载 
0: = Inactive (未 激活 ) 有 错误 或 PLC 出 于 停机 状态 
Reset = TRUE (复位 端 激活 ) 
1:Start Up 整定 方式 
2:Tuning in Run 整定 方式 相对 应 的 调试 过 程 进行 中 
3: = Automatic Mode 自动 模式 0 到 1 上 升 沿 使 能 “Manual mode” (手动 模式 ) 
4: = Manual Mode 手动 模式 1 到 0 下 降 沿 使 能 “Automatic mode (自动 模式 ) 
表 9-7 ERROR 参数 含义 
错误 代号 
( W#32#..….) 
0000 0000 无 错误 
0000 0001 实际 值 超过 组 态 限制 
0000 0002 参数 “Input_PER” 端 有 非法 值 
0000 0004 “运行 自 整 定 ” 模 式 中 发 生 错 误 ， 反馈 值 的 震荡 无 法 被 保持 
0000 0008 “启动 自 整 定 ” 模 式 发 生 错 误 ， 反 馈 值 太 接 近 与 给 定 值 
0000 0010 自 整定 时 设 定 值 改变 
0000 0020 在 运行 启动 自 整定 模式 时 ，PID 控制 絮 处 于 自动 状态 ， 此 状态 无 法 运行 启动 自 整 定 
0000 0040 “运行 自 整 定 ” 发 生 错 误 
0000 0080 输出 的 设 定 值 限 制 未 正确 组 态 
0000 0100 非法 参数 导致 自 整 定 错误 
反馈 参数 数据 值 非法 
0000 0200 数据 值 超出 表示 范围 〈 值 小 于 -1el2 或 大 于 lel2) 
数据 值 格式 非法 
输出 参数 数据 值 非法 
0000 0400 数据 值 超出 表示 范围 ( 值 小 于 -1el2 或 大 于 1el2) 
数据 值 格式 非法 
0000 0800 采样 时 间 错 误 指令 块 被 0B1 调用 或 循环 中 断 块 的 中 断 时 间 被 修改 了 
设 定 值 参 数 数据 非法 ， 数 据 值 超出 表示 范围 〈 数 据 值 小 于 - lel2 或 大 于 lel2) 
数据 值 格式 非法 
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3. PID 工艺 对 象 背景 数据 块 参数 

PID 功能 的 工艺 对 象 背景 数据 块 提供 了 两 种 访问 方式 : 参数 访问 与 组 态 访 问 。 参 数 访问 
是 通过 程序 编辑 器 直接 进入 数据 块 内 部 查看 相关 参数 ， 而 组 态 访 问 则 是 使 用 STEP 7 Basic 提 
供 的 图 形 化 的 组 态 向 导 查 看 并 定义 相关 参数 。 两 种 方式 都 可 以 定义 PID 控制 器 的 控制 方式 与 
过 程 。 对 于 应 用 相对 简单 的 用 户 ， 只 使 用 组 态 向 导 即 可 完成 控制 器 的 设计 与 定义 ， 对 于 控制 
过 程 有 较 高 要 求 的 用 户 ， 可 通过 参数 访问 的 方式 自 定 义 相 关 参 数 ， 实 现 控制 任务 。 例 如 ， 有 
些 用 户 需 要 在 自动 整定 参数 时 只 使 用 PI 或 P 环 节 ， 这 时 可 通过 参数 访问 进入 到 数据 块 中 选 
择 相 应 的 整定 方式 实现 此 功能 。 

(1) 组 态 访问 方式 

组 态 访问 方式 需要 先 添加 循环 中 断 组 织 块 与 PID 指令 块 ， 然 后 为 PID 指令 块 制定 好 对 应 
的 工艺 对 象 数 据 块 后 才能 进行 组 态 访问 。 

添加 循环 中 断 组 织 块 0B202 ， 将 指令 树 中 的 “PID_Compact” 指令 块 拖 到 循环 中 断 组 织 
块 中 ， 此 时 会 弹出 对 话 框 要 求 指定 背景 数据 块 ， 在 定义 完 名 称 、 块 号 等 参数 后 ， 工 艺 对 象 数 
据 块 会 自动 添加 到 项 目 树 中 。 

在 循环 中 断 组 织 块 中 单 击 PID 指令 块 ， 在 属性 对 话 框 中 选择 “组 态 ” 选 项 ， 进 入 基本 
参数 组 态 界面 ， 定 义 控制 锅 的 类 型 、 输 入 /输出 参数 ， 如 图 9-7 所 示 。 
































可 属性 本 信息 | 可 诊断 区 


基本 参数 





控制 器 类 型 
常规 | 了 取 反 控制 逻辑 


输入 芥 出 参数 
设 定 惜 : 


加 0 
输入 慎 输出 值 : 
Input_PER (analog) 下 Qutput_PER 
二 


bl | 


ED 本 











图 9-7 PID 基本 参数 组 态 


图 9-7 中 , “控制 器 类 型 ”项 可 以 选择 控制 对 象 的 类 型 ， 如 温度 控制 器 、 压 力 控 制 右 
等 ， 默 认为 以 百分比 为 单位 的 通用 常规 控制 占 ， 该 选择 会 影响 后 面 参 数 的 单位 。 勾 选 “ 取 
反 控 制 逻 辑 ” 会 使 控制 器 变 为 反作用 PID， 例 如 应 用 在 降温 系统 中 。“ 设 定 值 ” 为 自动 模式 
下 的 给 定 值 ， 可 定义 控制 器 给 定 值 源 是 背景 数据 块 中 的 值 还 是 功能 块 的 值 。“ 输 入 值 ” 用 于 
定义 反馈 值 类 型 是 外 设 输入 (Input_PER (analog)) 还 是 从 用 户 程序 而 来 的 反馈 值 (In- 
put) ， 可 以 选择 反馈 值 源 是 来 自 背 景 数 据 块 还 是 功能 块 。“ 输 出 值 ” 可 定义 输出 值 类 型 是 外 
设 输出 形式 〈Output_PER) 输出 至 用 户 程 序 (Output) 还 是 使 用 PWM 输出 形式 (Output_ 
PWM) ， 可 以 选择 输出 值 源 是 来 自 背 景 数据 块 还 是 功能 块 。 

输入 值 的 量程 化 组 态 如 图 9-8 所 示 ， 其 中 “标定 上 限 值 ”和 坐标 图 下 的 “27648.0” 为 
一 组 ， 用 于 配置 输入 量程 上 限 ,“ 标 定 上 限 值 ”为 物理 量 的 实际 最 大 值 , “27648. 0” 为 模拟 
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量 输入 的 最 大 值 。“ 标 定 下 限 值 ” 和 坐标 图 下 的 “0.0” 为 一 组 ， 用 于 配置 输入 量程 下 限 ， 
“标定 下 限 值 ”为 物理 量 的 实际 最 小 值 ，“0.0” 为 模拟 量 输入 的 最 小 值 。“ 上 限 ” 和 “下 
限 ” 分 别 为 用 户 设 置 的 高 、 低 限制 ， 当 反馈 值 达到 高 限 或 低 限时 ， 系 统 将 停止 PID 的 输出 。 


网 属 尾 | 启 信息 | 四 诊断 


常规 组 态 
全 基本 参数 
os 


标定 上 限 值 ; 
上 限 : 


下 限 : 
标定 下 限 值 : 








图 9-8 输入 标定 


组 态 完 基本 参数 后 ， 还 可 以 进行 高 级 参数 组 态 。 双 击 项 目 树 中 的 “工艺 对 象 ”一 PID 一 
Compact 一 “组 态 ” 项 可 以 打开 工艺 对 象 PID 组 态 编辑 器 ， 如 图 9-9 所 示 。 在 “高 级 设置 ”项 


test20100515 ， DEMOPLC ”工艺 对 象 ， PID_Compact_DB 





名 基本 参数 IECPL_Advanced 

加 输入 标定 
-OR 输入 监视 
| 加 输入 监视 
名 PW 限制 








加 输出 限制 
全 PID 参数 


PWM 限制， 


最 小 接 通 时 间 : 
最 小 关闭 时 间 : 


输出 限制 





PID 参数 











图 9-9 组 态 编辑 器 
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中 ， 可 以 设置 输入 监视 组 态 ， 


位 ， 设 置 PWM 限制 和 输出 限制 等 ， 


PID 参数 


当 反 馈 值 达到 高 限 或 低 限 时 ，PID 指令 


情 用 手动 PlD 葡 数 设置 


(2) 参数 访问 方式 


可 以 通过 前 面 先 添加 PID 指令 


PID 参数 设置 如 图 9-10 所 示 。 


比例 增益 : 
积分 时 间 : 5 
微分 时 间 : 5 
比例 加 要 : 
微分 加 权 : 
调用 箱 环 时 间 : 5 


图 9-10 ”PID 参数 组 态 


块 会 给 出 相应 的 报警 


块 再 定义 数据 块 的 方式 添加 工艺 对 象 数据 块 ， 也 可 以 在 不 


添加 PID 指令 ea ee 双击 项 目 树 中 的 “PLC 设备 ”一 “ 工 


艺 对 象 ”一 “添加 新 对 象 ” 


编号 ， 定 义 名 称 ， 


， 在 打开 的 对 话 框 中 单 击 “PID 控制 器 ”按钮 ， 输 入 数据 块 
由， 艺 对 象 数 据 块 。 右 键 单 击 该 工艺 对 象 数 据 块 选择 “在 编 
辑 吉 中 打开 ”可 以 打开 背景 数据 块 ， 其 主要 参数 含义 如 表 9-8 ~ 表 9-12 所 示 。 


表 9-8 Static 参数 表 















































名 称 数据 类 型 描 述 
sd_VersionID DWORD 控制 器 版 本 (eg. 1.0.0.9) 
sb_GetCycleTime BOOL 开始 自动 预 估 采样 时 间 
sbh_EnCyclEstimation BOOL 使 能 预 估 采样 时 间 
sbh_EnCyclMonitoring BOOL 使 能 监视 采样 时 间 
sb_RunModeByStartup BOOL 在 复位 或 上 电 后 保持 上 一 次 状态 或 保持 未 激活 状态 
si_Unit INT 反馈 量 单位 
si_Type INT 控制 咒 类 型 
sd_ Warning DWORD 警示 信息 























表 9-9 sBack Up 参数 表 




































































名 称 数据 类 型 从 上 一 次 整定 开始 已 保存 的 参数 
r_Gain REAL 已 保存 的 增益 
r_Ti REAL 已 保存 的 积分 时 间 
r_Td REAL 已 保存 的 微分 时 间 
T A REAL 已 保存 的 微分 滤波 系数 
r_B REAL 已 保存 的 比例 部 分 在 直接 /反馈 路 径 的 权重 
rc REAL 已 保存 的 微分 部 分 在 直接 /反馈 路 径 的 权重 
r_Cycle REAL 已 保存 的 控制 器 采样 时 间 
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表 9-10 ”sPid_Cale 参数 表 






































名 称 数据 类 型 描 述 
r_Cycle REAL 采样 时 间 
b_RunIn BOOL 强制 在 设 定点 运行 
b_CalcParamSUT BOOL 重新 计算 启动 整定 参数 
b_CalcParamTIR BOOL 重新 计算 运行 整定 参数 
i_CtrlTypeSUT INT 起 始 整定 模式 (0 - CHR PID, 1 - CHR PI) 
i_CulTypeTIR INT 运行 整定 模式 (0 -2 -A PID auto/fast/slow, 3 -ZN PID, 4 -ZN PI, 5 -ZN P) 


表 9-11 sPid_Cmpt 参数 表 






















































































名 多 数据 类 型 描 ” 述 
r_Sp_Hlm REAL 设 定 值 高 限 
r_Sp_Lim REAL 设 定 值 低 限 
r_Pv_Norm_IN_1 REAL 输入 量程 化 低 限 
r_Pv_Norm_IN_2 REAL 输入 量程 化 高 限 
r_Pv_Norm_OUT_1 REAL 输出 量程 化 低 限 
r_Pv_Norm_OUT_2 REAL 输出 量程 化 高 限 
r_Lmn_Hlm REAL 输出 高 限 
r_Lmn_Lim REAL 输出 低 限 
b_Input_PER_On BOOL 激活 从 外 设 输入 的 反馈 值 
b_LoadBackUp BOOL 回复 上 一 次 的 参数 备份 PID 参数 
b_InvCtrl BOOL 使 能 反问 
r_Lmn_Pwm_PPTm REAL PWM 最 小 开 时 间 
r_Lmn_Pwm_PBTm REAL PWM 最 小 关 时 间 
r_Pv_Hlm REAL 反馈 高 限 
r_Pv_Llm REAL 反馈 低 限 
r_Pv_HWm REAL 反馈 报警 高 限 
r_Pv_LWm REAL 反馈 报警 低 限 


表 9-12 sRet 参数 表 



































. 设置 控制 器 模式 (0 = Inactive (未 激活 )，1 = SUT (启动 整定 模式 )，2 = 
i Mode EE TIR (运行 整定 模式 ) ，3 = Automatic ( 自动 模式 ) ，4 = Hand (手动 模式 ) 
r_Ctrl_Gain REAL 当前 增益 

r_Ctrl_Ti REAL 当前 积分 时 间 

r_Ctul_Td REAL 当前 微分 时 间 

r_Ctrl_A REAL 当前 微分 部 分 滤波 系数 

r_Ctrl_B REAL 在 直接 反馈 路 径 中 的 比例 加 权 

r_Ctrl_C REAL 在 直接 反馈 路 径 中 的 微分 加 权 

r_Ctrl_Cycle REAL 当前 采样 时 间 











246 


4. PID 自 整定 

PID 控制 器 能 够 正常 运行 ， 需 要 符合 实际 运行 系统 及 工艺 要 求 的 参数 设置 ， 但 由 于 每 套 
系统 都 不 完全 一 样 ， 所 以 ， 每 套 系 统 的 控制 参数 也 不 尽 相 同 。 用 户 可 以 自己 手动 调试 ， 通 过 
参数 访问 方式 修改 对 应 的 PID 参数 ， 在 调试 面板 中 观察 曲线 图 ， 也 可 以 使 用 系统 提供 的 参数 
日 整定 功能 进行 设 定 。PID 自 整 定 是 按照 一 定 的 数学 算法 ， 通 过 外 部 输入 信和 号 激励 系统 ， 并 
根据 系统 的 反应 方式 来 确定 PID 参数 。S7-1200 PLC 提供 了 两 种 整定 方式 : Start Up (启动 整 
定 ) 和 Tune in Run (运行 中 整定 ) 。 

调试 面板 如 图 9-11 所 示 。 调 试 面板 的 控制 区 包含 了 “启动 测量 ”按钮 和 “停止 测量 ” 
按钮 ， 以 及 调试 面板 测量 功能 的 采样 时 间 。 趋 势 显示 区 以 曲线 方式 显示 设 定 值 、 反 馈 值 及 输 
出 值 。 优 化 区 用 于 选择 整定 方式 及 显示 整定 状态 。 当 前 值 显示 区 可 监视 给 定 值 、 反 馈 值 、 输 
出 值 ， 并 可 手动 强制 输出 值 ， 勾 选 “ 手 动 ” 项 ， 可 以 在 “Output” 栏 内 输入 百分比 形式 的 
输出 值 。 





























室 证 | 
= 启动 测量 图 停止 测量 控制 区 采样 时 间 


tat strip ~ 


110.000 110.000| i 


100.000 


是 吃 5etpoint 2010-6-22 16:30:06,0:80 
起 Input: 2010-6-2216:30:06,0 ;30.512 
国 Cutput， 2010-6-22 16:30:06,0:0 


0 
T00.000 


setpointlInput [°C] 
Qutput [ 台 ] 


16:28:30 16:29:00 16:29:30 16:30:00 


当前 值 


e 首 议 启动 自 调 int [™ pe | 
0 a 当前 值 显示 区 


国 首次 启动 自 调节 | 
i Input [°C] Butput [%] 
> 


RT 自动 模式 60167 | 
进度 ; 
三 将 PD 大 数 上 传 到 项 目 


7 oa 
92.882 


手动 





图 9-11 调试 面板 


趋势 显示 区 可 以 进行 显示 模式 的 选择 ， 有 以 下 4 种 模式 ; 
。 Strip: 条 状 (连续 显示 ) 。 新 趋势 值 从 右 侧 输入 视图 ， 以 前 的 视图 卷 动 到 左 侧 ， 时 间 
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轴 不 移动 。 

e Scope: 示 波 图 (跳跃 区 域 显示 ) 。 新 趋势 的 值 从 左 到 右 进行 输入 ， 当 到 达 右 边 趋势 视 

图 ， 监 视 区 域 移动 一 个 视图 宽度 到 右 侧 ， 时 间 轴 载 监视 区 域 限制 内 可 以 移动 。 

e Sweep: 扫 动 (旋转 显示 )。 新 的 趋势 值 以 旋转 方式 在 趋势 图 中 显示 ， 趋 势 值 的 值 从 

左 到 右 输出 ， 上 一 次 旋转 显示 被 覆盖 ， 时 间 轴 不 动 。 

e Static: 静态 (静态 区 域 显示 )。 趋 势 的 写 入 被 中 断 ， 新 趋势 的 记录 在 后 台 执 行 ， 时 间 

轴 可 以 移动 。 

给 定 值 、 反 馈 值 及 时 间 值 的 轴 是 可 以 移动 和 缩放 的 。 另 外 ， 在 趋势 图 中 可 以 使 用 一 个 或 
多 个 标尺 分 析 趋 势 曲 线 的 离散 值 。 移 动 鼠 标 到 趋势 区 的 左边 并 注意 鼠标 指示 的 变化 ， 拖 动 垂 
直 的 标尺 到 需要 分 析 的 测量 趋势 。 趋 势 输出 在 标尺 的 左 侧 ， 标尺 的 时 间 显 示 在 标尺 的 底 
端 。 激 活 标 尺 的 趋势 值 显示 在 测量 值 与 标尺 交点 处 。 如 果 多 个 标尺 拖 动 到 趋势 区 域 ， 各 
自 的 上 一 个 标尺 被 激活 。 激 活 的 标尺 由 相应 颜色 符号 显示 ， 通 过 单 击 可 以 重新 激活 一 个 
停滞 的 标尺 。 
9.1.3 PID 应 用 举例 

假设 有 一 加 热 系统 ， 加 热源 采用 脉冲 控制 的 灯泡 。 干 扰 源 采用 电位 计 控 制 的 小 风扇 ， 使 
用 传感器 测量 系统 的 温度 ， 灯 泡 亮 时 会 使 灯泡 附近 的 温度 传感器 温度 升 高 ， 风 扇 运转 时 可 给 
传感器 周围 降温 ， 设 定 值 为 0 ~10V 的 电压 信号 送 入 PLC， 温 度 传感器 作为 反馈 接 人 到 PLC 
中 ,干扰 源 给 定 直 接 输出 至 风扇 。 





























1. 1O 分 配 

分 配 I0 并 在 变量 表 中 定义 变量 如 图 9-12 所 示 。 
PLC 变量 

名 称 。 数据 类 型 保持 性 ”注释 

1 -各 当前 温度 Int 上 反馈 值 

-种 绽 定 温度 Int 络 定 值 

-和 风扇 给 定 值 Int 把 扁 转 速 冶 定 值 
4 :条 风扇 控制 Int 0 干扰 涯 输出 给 风扇 

4 条 加热 器 Eonl WADD 加 热 器 

< PID 错误 Cord MD1 2 PIC 错误 长 玛 

和 绽 定 实 激 温度 Real eMD2n 将 络 定 整数 形式 的 昌 度 转 他 省 实数 形式 








图 9-12 ”变量 定义 及 地 址 分 配 


2.， 参数 组 态 

按照 前 面 介 绍 的 步骤 在 程序 中 添加 循环 中 断 组 织 块 0B202， 在 此 0B 中 添加 PID 指令 
块 ， 定 义 与 指令 块 对 应 的 工艺 对 象 背景 数据 块 。 

基本 参数 组 态 如 网 9-13 所 示 ， 控 制 器 类 型 选择 “温度 "” ， 在 给 定 值 、 输 入 值 ( 即 反 馈 
值 ) ， 输 出 值 各 项 输入 相应 的 地 址 。 输 入 设 定 即 反 馈 值 量程 化 组 态 如 图 9-14 所 示 。 

进入 高 级 设置 界面 ， 设 置 都 为 0.5s， 如 图 9-15 所 示 ， 此 参数 只 对 自 整定 时 的 输出 有 影 
响 ， 当 系统 完成 自 整 定 后 会 自动 计算 PWM 周期 ， 此 周期 时 间 与 PID 控制 器 采样 时 间 相 同 。 
其 他 设置 保持 默认 即 可 。 注 意 : 选择 PID 参数 时 ， 若 有 已 调试 好 的 参数 可 选择 手动 设置 ;也 
可 先 选 择 系统 默认 参数 ， 后 面 使 用 自 整定 功能 由 系统 设置 参数 。 
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FEE 


nput FER (onalog) - 
ED ET 二 





图 9-13 基本 参数 组 态 


图 9-14 输入 设 定 





PWM 限制 





图 9-15 PWM 脉 宽 限制 


最 后 ， 定 义 循环 中 断 组 织 块 的 中 断 间隔 时 间 为 20ms。 注 意 : 此 处 的 中 断 时 间 并 非 PID 
控制 器 的 采样 时 间 。 采 样 时 间 为 中 断 时 间 倍 数 ， 由 系统 自动 计算 得 出 。 

至 此 ， 参 数 定义 部 分 已 完成 。 

3. 程序 编制 

在 主 程序 Main (OB1) 中 将 给 定 值 模拟 量 输入 ， 量 程 化 为 0.0 ~ 100.0 之 间 的 实数 ， 并 
将 量程 化 后 的 数值 赋 给 MD20， 如 图 9-16 所 示 。 

4.， 自 整定 

下 载 项 目 后 ， 可 以 打开 调试 面板 进行 PID 参数 的 整定 。 可 以 在 项 目 树 下 ,打开 “工艺 
对 象 " ， 双 击 其 中 的 “调试 ”项 ， 或 者 单 击 PID_Compact 指令 块 右 上 方 的 图 标 贺 进入 调试 面 
板 ， 进 行 参 数 自 整 定 。 
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NDRM_ 关 MUL 


Int to Real Real 
EN— END 一 一 
WMD20 %MD20 WMD20 
DUT - 褒 定 实数 温度 ” ”' 锻 定 实 数 温 度 " - IN1 DUT - 晤 定 实数 温度 " 


100.0 ~- IN2 





图 9-16 0B1 主 程序 


首先 ， 在 监控 表格 中 将 当前 的 PID 控制 硕 模 式 (“PID_Compact_DB" . sRet. i_Mode) 设 
为 0 (不 激活 ) ， 此 参数 需要 在 参数 访问 工艺 对 象 数据 块 时 才能 找到 ， 可 将 其 拖 人 到 监控 表 
中 。 之 后 将 设 定 值 “ 给 定 实数 温度 ” 设 为 80Y 。 

在 调试 面板 中 ， 选 择 “ 首 次 启动 自 调节 ”项 ， 单 击 “首次 启动 自 调节 ”按钮 使 能 启动 
整定 模式 。 启 动 自 整 定 模 式 整定 过 程 后 ， 系 统 将 会 满 量程 输出 ， 通 过 计算 延 时 时 间 与 平衡 时 
间 的 比值 等 数据 来 给 出 建议 的 PID 参数 。 

在 使 用 自 整 定 过 程 中 除了 使 用 启动 自 整 定 模 式 ， 也 可 使 用 运行 自 整 定 。 系 统 在 进入 此 模 
式 时 会 自动 调整 输出 ， 使 系统 进入 振荡 ， 反 馈 值 在 多 次 穿越 设 定 值 后 ， 系 统 会 自动 计算 出 
PID 参数 。 

注意 : 当前 反馈 值 与 设 定 值 相差 很 大 时 ， 可 应 用 启动 自 整定 模式 。 反 之 ， 应 用 运行 自 整 
定 模 式 。 当 激活 运行 自 整定 模式 时 ， 若 系统 满足 启动 自 整 定 的 条 件 ， 则 将 会 先 运行 启动 自 整 
定 再 执行 运行 自 整定 。 

5， 上 传 参数 

单 击 调试 面板 的 “将 PID 参数 上 传 到 项 目 ” 按 钮 ， 将 参数 上 传 到 项 目 。 由 于 自 整 定 过 
程 是 在 CPU 内 部 进行 的 ， 整 定 后 的 参数 并 不 在 项 目 中 ， 所 以 需要 上 传 参数 到 项 目 。 上 传 参 
数 时 要 保证 编程 软件 与 CPU 之 间 的 在 线 连接 ， 并 且 调 试 模板 要 在 测量 模式 ， 即 能 实时 监控 
状态 值 。 单 击 “ 上 传 ” 按 钮 后 ，PID 工艺 对 象 数据 块 会 显示 与 CPU 中 的 值 不 一 致 ， 因 为 此 
时 项 目 中 工艺 对 象 数据 块 的 初始 值 与 CPU 中 的 不 一 致 。 可 将 此 块 重新 下 载 ， 方 法 是 : 右 击 
该 数据 块 选择 “在 线 比较 ”选项 ， 进 入 在 线 比 较 编 辑 器 ， 将 模式 设 为 “下 载 到 设备 ”， 单 击 
“执行 ”按钮 ， 完 成 参数 同步 。 
































9.2 ”高速 计数 器 


生产 实践 中 ， 经 常会 遇 到 需要 检测 高 频 脉冲 的 场合 ， 例 如 检测 步 进 电机 的 运动 距离 ， 计 
算 异 步 电 机 转速 等 ， 而 PLC 中 的 普通 计数 需 受 限于 扫描 周期 的 影响 ， 无 法 计量 频率 较 高 的 
脉冲 信号 。 下 面 首 先 介 绍 S7-1200 中 高 速 计数 器 的 相关 基础 知识 ， 再 通过 一 个 应 用 实例 演示 
其 组 态 及 编程 方法 。 
9.2.1 高 速 计数 器 的 基础 知识 

S7-1200 PLC 提供 了 最 多 6 个 高 速 计数 器 ， 其 独立 于 CPU 的 扫描 周期 进行 计算 ， 可 测量 
的 单 相 脉冲 频率 最 高 为 100kHz， 双 相 或 A/B 相 频 率 最 高 为 30kHz。 高 速 计数 器 可 用 于 连接 


增 量 型 旋转 编码 器 ， 通 过 对 硬件 组 态 和 调用 相关 指令 块 来 使 用 此 功能 。 
230 











1， 高速 计数 器 的 工作 模式 

S7-1200 高 速 计数 器 定 义 的 工作 模式 有 以 下 5 种 : 
@) 单 相 计数 器 ， 外 部 方向 控制 ， 如 图 9-17 所 示 。 
@ 单 相 计数 器 ， 内 部 方向 控制 ， 如 图 9-17 所 示 。 


方向 


当前 计数 值 





图 9-17 单 相 计数 器 原理 图 








@) 双 相 增 / 减 计数 器 ， 双 脉冲 输入 ， 如 图 9-18 所 示 。 





1 
碱 计数 一 
1 


当前 计数 值 





图 9-18 双 相 加 / 减 计 数 器 原理 网 





() A/B 相 正 交 脉 冲 输入 ， 图 9-19 所 示 为 1 倍速 A/B 相 正 交 输 入 示意 图 。 


当前 计数 值 








图 9-19 AZB 相 正 交 1 倍速 原理 图 


@) 监控 PTO 输出 。 

每 种 高 速 计 数 器 有 外 部 复位 和 内 部 复位 两 种 工作 状态 。 所 有 的 计数 器 无 需 启 动 条 件 
设置 ， 在 硬件 设备 中 设置 完成 后 下 载 到 CPU 中 即 可 启动 高 速 计数 器 。 在 A/B 相 正 交 模 
式 下 可 选择 1 x (1 倍 ) 和 4x (4 倍 ) 模式 。 高 速 计数 功能 所 能 支持 的 输入 电压 为 DC 
24V ,目前 不 支持 DC 5V 的 脉冲 输入 。 表 9-13 列 出 了 高 速 计 数 器 的 工作 模式 和 硬件 输 
人 定义 。 
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表 9-13 高 速 计数 器 硬件 输入 定义 与 工作 模式 
















































































描 ” 述 输入 点 定义 功 能 
a 二 10.0 10.1 
HSC1 Es Mada -ae M.1 10.3 
ee PTO 0 PTO 0 方向 
生病 使 用 CPU 集成 VO 或 监 10.2 10.3 10.1 
控 PTO0 PTO 1 PTO 1 方向 
HSC HSC3 使 用 CPU 集成 IO 10.4 10.5 10.7 
HSC4 使 用 CPU 集成 WO 10.6 10.7 10. 5 
使 用 CPU 集成 IO 或 信 11.0 11.1 亢 ; 流 
HSGS 号 板 11.4 14.1 
HSC6 使 用 CPU 集成 WO 11.3 I1.4 I1. 5 
单 相 计数 ， 内 部 方向 控制 时 钟 
复位 
单 相 计数 ， 外 部 方向 控制 时 钟 方向 -一 
复位 计数 
模式 计数 或 频率 
双 相 计数 ， 两 路 时 钟 输入 增 时 钟 减 时 钟 - 
复位 计数 
A/B 相 正 交 计 数 A 相 B 相 
Z 相 
监控 PTO 输出 时 钟 方向 计数 


























注 : 高 速 计数 器 功能 的 硬件 指标 ， 如 最 高 计数 器 频率 等 ， 请 以 最 新 的 系统 手册 为 准 。 


并 非 所 有 的 CPU 都 可 以 使 用 6 个 高 速 计 数 器 ， 例 如 1211C 只 有 6 个 集成 输入 点 ， 所 以 
最 多 只 能 支持 4 个 (使 用 信号 板 的 情况 下 ) 高 速 计数 器 。 

由 于 不 同 计数 需 在 不 同 的 模式 下 ， 同 一 个 物理 点 会 有 不 同 的 定义 ， 在 使 用 多 个 计数 器 时 
需要 注意 不 是 所 有 计数 器 可 以 同时 定义 为 任意 工作 模式 。 高 速 计数 器 的 输入 使 用 与 普通 数字 
输入 相同 的 地 址 ， 当 某 个 输入 点 已 定义 为 高 速 计数 器 的 输入 点 时 ， 就 不 能 再 应 用 于 其 他 功 
， 但 在 某 个 模式 下 ， 没 有 用 到 的 输入 点 还 可 以 用 于 其 他 功能 的 输入 。 

监控 PTO 的 模式 只 有 HSC1 和 HSC2 支持 。 使 用 此 模式 时 ， 不 需要 外 部 接线 ，CPU 在 内 
部 已 做 了 硬件 连接 ， 可 直接 检测 通过 PTO 功能 所 发 脉冲 。 

S7-1200 PLC 除了 提供 技术 功能 外 ， 还 提供 了 频率 测量 功能 ， 有 3 种 不 同 的 频率 测量 周 
期 1.0s，0.1s 和 0.01s。 频 率 测量 周期 是 这 样 定义 的 , 计算 并 返回 频率 值 的 时 间 间 隔 。 返 
回 的 频率 值 为 上 一 个 测量 周期 中 所 有 测量 值 的 平均 值 ， 无 论 测量 周期 如 何 选择 ,测量 出 的 频 
率 值 总 是 以 Hz (每 秒 脉冲 数 ) 为 单位 。 

2， 高 速 计数 器 寻 址 

CPU 将 每 个 高 速 计数 器 的 测量 值 以 32 位 双 整 型 有 符号 数 的 形式 存储 在 输入 过 程 映像 区 
内 ， 在 程序 中 可 直接 访问 这 些 地 址 ， 可 以 在 设备 组 态 中 修改 这 些 存储 地 址 。 由 于 过 程 映像 区 
受 扫描 周期 的 影响 ， 在 一 个 扫描 周期 内 高 速 计数 器 的 测量 数值 不 会 发 生变 化 ， 但 高 速 计数 器 
中 的 实际 值 有 可 能 会 在 一 个 扫描 周期 内 发 生变 化 ， 因 此 可 通过 直接 读 取 外 设 地 址 的 方式 读 取 
到 当前 时 刻 的 实际 值 。 以 IDI000 为 例 ， 其 外 设 地 址 为 “ID100: P”。 表 9-14 为 高 速 计数 器 
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惑 地 强 











默认 地 址 列表 。 





表 9-14 高 速 计数 器 寻 址 


























高 速 计数 器 号 数据 类 型 默认 地 址 高 速 计数 器 号 数据 类 型 默认 地 址 
HSC1 DINT ID1000 HSC4 DINT ID1012 
HSC2 DINT ID1004 HSC5 DINT ID1016 
HSC3 DINT ID1008 HSC6 DINT ID1020 

3. 中断 功 能 

S7-1200 在 高 速 计数 器 中 提供 了 中 断 功 能 ， 用 以 在 某 些 特定 条 件 下 触发 程序 ， 共 有 3 种 

中 断 条 件 : 

Q) 当前 值 等 于 预 置 值 。 

@ 私 用 外 部 信号 复位 。 

@ 带 有 外 部 方向 控制 时 ， 计 数 方向 发 生 改 变 


4， 高速 计 数 器 指令 块 
块 需要 使 用 背景 数据 块 用 于 存储 参数 ， 如 图 9-20 所 示 ， 其 参数 含义 如 


高 速 计数 名 指令 


表 9-15 所 示 。 


CTRL_HSC 
















































































一 -一 EN END 一 一 -一 
HSC BUS5Y -= ... 
一 DIR STATUS 
= CV 
一 Rw 
.= FERIOD 
NEW_DIR 
MEW_Cw 
网 EW_Rw 
NEW FERIOD 
图 9-20 高速 计数 右 指 令 块 
表 9-15 所 示 为 高 速 计数 器 指令 块 参数 
参 数 数 居 类 类 型 合 义 
HSC HW_HSC 高 速 计 数 器 硬件 标识 号 
DIR BOOL 为 1 表示 使 能 新 方向 
CV BOOL 为 1 表示 使 能 新 初始 值 
RV BOOL 为 1 表示 使 能 新 参考 值 
PERIODE BOOL 为 1 表示 使 能 新 频率 测量 周期 
NEW_DIR INT 方向 选择 : 1 表示 正 向 ，0 表示 反 向 
NEW_CV DINT 新 初始 值 
NEW_RV DINT 新 参考 值 
NEW_PERIODE INT 新 频率 测量 周期 
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9.2.2 应 用 举例 


高 速 计数 需 的 应 用 步骤 主要 包括 ; 

1) 在 CPU 的 属性 对 话 框 中 ， 激 活 高 速 计数 需 ， 并 设置 相关 参数 。 

2) 添加 硬件 中 断 块 ， 关 联 相 对 应 的 高 速 计 数 需 所 产生 的 预 置 值 中 断 。 

3) 在 中 断 块 中 添加 高 速 计数 需 指 令 块 ， 编 写 修改 预 置 值 程序 ， 设 置 复 位 计数 需 等 
参数 。 

4) 将 程序 下 载 ， 执 行 功能 。 

为 了 便于 理解 如 何 使 用 高 速 计数 器 功能 ， 下 面 通过 一 个 例子 来 学 习 该 功能 的 组 态 及 








应 用 





假设 在 旋转 机 械 上 有 单 相 增 量 编码 器 作为 反馈 ， 接 入 到 S7-1200 PLC。 要 求 在 计数 25 个 
脉冲 时 ， 计 数 器 复位 ， 置 位 MO. 5， 并 设 定 新 预 设 值 为 50 个 脉冲 。 当 计 满 50 个 脉冲 后 复位 
M0. 5， 并 将 预 置 值 再 设 为 25， 周 而 复 始 执行 此 功能 。 

针对 此 应 用 ， 选 择 CPU 1214C， 高 速 计 数 器 为 HSC1 ， 模 式 为 单 相 计数 ， 内 部 方向 控制 ， 
无 外 部 复位 。 据 此 ， 脉 冲 输入 应 接 入 I0.0， 使 用 HSC1 的 预 置 值 中 断 (CV =RV) 功能 实现 
此 应 用 。 

此 实例 的 设置 步骤 如 下 所 述 。 

1. 硬件 组 态 

1) 在 项 目 视 图 项 目 树 中 打开 设备 配置 对 话 框 ， 选 中 CPU， 在 “属性 ”对 话 框 的 “高 速 计 
数 器 ”项 中 ， 选 择 高 速 计数 器 HSC1， 如 图 9-21 所 示 ， 勾 选 “ 人 允许 使 用 该 高 速 计数 器 ”项 。 











高 速 计 数 器 (HSC)1 (HSC_1) 
常规 
启用 

w 学 许 储 用 该 高 建 计数 器 





项 目 信 息 
着 称 ; HS5C_1 
注释 : 之 


功能 





计数 类 型 计数 Ea 
运行 阶段 ， 单 相 国 
输入 源 ” 板 载 CFU 输 六 一 


计 疗 方向 职 决 于 用 户 程序 “内 部 方向 控制 |) 
初始 计数 方向 ” 加 计数 


功率 测量 周期 二 | sec 





图 9-21 激活 高 速 计数 功能 
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2) 计数 类 型 和 计数 方向 组 态 如 图 9-21 所 示 。 其 中 ， 计 数 类 型 分 为 3 种 : 计数 、 频 率 
(测量 ) 和 运动 轴 ， 此 处 选择 计数 。 运 行 阶段 (操作 模式 ) 分 为 4 种 : 单 相 、 双 相 、A/B 相 
正 交 1 倍速 、A/B 相 正 交 4 倍速 ， 此 处 选择 单 相 。 输 入 源 此 处 为 CPU 集成 的 输入 点 ， 无 法 
更 改 。 计 数 方向 选择 “用 户 程序 〈 内 部 方向 控制 )”。 初 始 计数 方向 选择 “加 计数 ”。 

3) 初始 值 及 复位 组 态 如 图 9-22 所 示 ， 设 定 计数 器 初始 值 为 0， 初 始 预 设 值 即 参考 值 为 
25， 不 使 用 外 部 复位 输入 。 














重 置 为 初始 值 
初始 值 
初始 计数 器 值 : 0 
初始 做 考 值 ， 25 
复位 选项 
该 H5E 应 俩 用 外 部 复位 葵 六 。 复 位 输 六 将 清除 当前 值 。 














复位 信号 电 乎 : 二 Me 


图 9-22 初始 值 及 复位 组 态 


4) 预 置 值 中 断 组 态 ， 如 图 9-23 所 示 ， 勾 选 “ 为 计数 器 值 等 于 参考 值 这 一 事件 生成 中 
断 ” 项 ,在 “硬件 中 断 ” 下 拉 框 中 选择 新 建 的 硬件 中 断 (Hardware interrupt) 组 织 块 
0B201。 图 9-23 中 还 有 另外 两 种 中 断 事 件 可 以 选择 ， 即 外 部 复位 事件 中 断 与 方向 改变 事件 
中 断 ， 勾 选 相 应 的 中 断 并 选择 硬件 中 断 组 织 块 即 可 。 注 意 ; 使 能 外 部 复位 事件 中 断 须 确认 使 
用 外 部 复位 信号 ， 使 能 方向 改变 事件 中 断 须 先 选择 外 部 方向 控制 。 


事件 组 坊 




















w 为 计数 器 值 等 于 参考 值 这 一 事件 生成 中 断 。: 


事件 名 称 : :计数 值 等 于 参考 值 0 
硬件 中 断 :: Hardware interrupt 下 





























为 方向 变化 事件 生成 中 断 。 




















图 9-23 预 置 值 中 断 组 态 


5) 硬件 输入 、 地 址 分 配 及 硬件 识别 号 设置 如 图 9-24 所 示 。 
至 此 硬件 组 态 及 硬件 中 断 设 置 部 分 已 经 完成 ， 下 面 进行 程序 编写 。 
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硬件 输入 


时 钟 输 六 : 
i 









县 位 


HSC 建 度 kHz 


ID 地 址 /硬件 标识 符 


输入 地 址 
起 始 地址 : 1000 
结束 地 址 : 
过 程 映像 : 循环 P 


硬件 标识 符 
硬件 ID : 





图 9-24 ”硬件 输入 、 地 址 分 配 及 硬件 识别 号 设置 


2.， 编写 程序 

在 项 目 视图 项 目 树 中 打开 硬件 中 断 程序 块 0B201 ， 将 计数 器 指令 下 的 高 速 计数 器 指令 块 
拖 到 硬件 中 断 程序 编程 界面 中 ， 选 择 添 加 默认 的 背景 数据 块 ， 输 入 高 速 计数 器 指令 块 的 参数 
如 图 9-25 所 示 ， 其 含义 见 图 中 程序 注释 。 





test20100515 ， DEMOPLC 程序 块 Hardware interrupt 














辆 局 ge 多 > 





开 








= SE 





=H HH 一 一 人 一 二 


下 程序 段 1: 
每 次 进入 中 断 使 HO. 5 的 状态 发 生 改变 ,例如 第 一 次 进入 中 断 时 ,Ho. 5 置 位 ， 下 一 次 进入 MD 5 复位 


9%M0.5 BMO.5 
广 一 一 


一 “程序 段 2 : 
第 一 次 进入 中 断 时 Mo. 5 置 位 ， 使 预 设 值 更 疏 为 50 ,在 此 进入 时 预 设 值 更 改 为 25 ,liD20 用 于 存储 预 设 值 





9%M0.5 MOVE 


EN EN 
50—IN DUT1 - %MD20 
MOVE 
NOT Eo—— EN ENO— 
25—IN 


OUT1 - %MD20 


下 程序 段 3 : 
高 速 计 小 器 硬件 识别 号 卦 1 ， 使 能 更 新 初始 值 和 预 设 值 ,DB11 为 青 景 数据 块 


%DB11 
CTRL_HSC 
EN No 
1 -HSC BUSY = 
-DR STATUS 
1-CV 
1-RV 
~ PERIOD 
NEW_DIR 
0 -NEW_CV = 
MD20 - NEW_RV 
NEW_PERIOD 
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至 此 程序 编制 部 分 完成 ， 将 完成 的 硬件 组 态 与 程序 下 载 到 CPU 后 即 可 执行 功能 ， 当 前 的 计 
数值 可 在 ID1000 中 读 出 。 关 于 高 速 计数 器 指令 块 ， 若 不 需要 修改 硬件 组 态 中 的 参数 ， 可 不 用 进行 
调用 ， 系 统 仍然 可 以 计数 ， 也 就 是 说 高 速 计数 器 指令 块 并 不 是 使 能 高 速 计数 的 必要 条 件 。 








9. 3 运动 控制 


S7-1200 在 运动 控制 中 使 用 了 轴 的 概念 ， 通 过 对 轴 的 组 态 ， 包 括 硬 件 接口 、 位 置 定义 、 
动态 特性 、 机 械 特 性 等 ， 与 相关 的 指令 块 (符合 PLCopen 规范 ) 组 合 使 用 ， 可 实现 绝对 位 
置 、 相 对 位 置 、 点 动 、 转 速 控制 及 自动 寻找 参考 点 的 功能 。 


9.3.1 运动 控制 功能 的 原理 


S7-1200 PLC 输出 脉冲 和 方向 信号 至 Servo Drive (伺服 驱动 器 ) ， 伺 服 驱 动 器 再 将 从 CPU 
输入 的 给 定 值 经 过 处 理 后 输出 到 伺服 电动 机 ， 控 制 伺服 电动 机 加 速 /减速 和 移动 到 指定 位 置 ， 
如 图 9-26 所 示 。 伺 服 电动 机 的 编码 器 信和 号 输入 到 伺服 驱动 需 形成 团 环 控制 ， 用 于 计算 速度 
与 当前 位 置 ， 而 S7-1200 内 部 的 高 速 计数 需 则 测量 CPU 上 的 脉冲 输出 ， 计 算 速 度 与 位 置 ， 
但 此 数值 并 非 电机 编码 器 所 反馈 的 实际 速度 与 位 置 。S7-1200 PLC 提供 了 运行 中 修改 速度 和 





位 置 的 功能 ， 可 以 使 运动 系统 在 停止 的 情况 下 ， 实 时 改变 目标 速度 与 位 置 。 












方向 控制 位 





PTT 





伺服 控制 步 进 驱动 





硬件 输出 (PTO) 


图 9-26 S7-1200 运动 控制 示意 图 


运动 控制 功能 原理 示意 图 如 图 9-27 所 示 。 可 以 看 出 ，S7-1200 运动 控制 功能 的 实现 包 
含 以 下 4 部 分 : 





> a 


用 户 程 序 工艺 对 象 PTO 机 床 





图 9-27 运动 控制 功能 原理 示意 图 





Q 相关 执行 设备 。 

@) CPU 硬件 输出 。 

@) 定义 工艺 对 象 “ 轴 ”。 

@ 程序 中 的 控制 指令 块 。 

执行 设备 主要 包括 伺服 驱动 器 和 伺服 电动 机 ，CPU 通过 硬件 输出 ， 给 出 脉冲 与 方向 信 
号 ， 用 于 控制 执行 设备 的 运转 。 

CPU 通过 集成 或 信号 板 上 硬件 输出 点 ， 输 出 一 串 占 空 比 为 50% 的 脉冲 串 (PTO) ，CPU 
通过 改变 脉冲 串 的 频率 以 达到 加 速 / 减 速 的 目的 。 

集成 点 输出 的 最 高 频率 为 100 kHz， 信 和 号 板 输出 的 最 高 频率 为 20kHz，CPU 在 使 能 PTO 
功能 时 将 占用 集成 点 Qa. 0，Qa. 2 或 信号 板 的 Qa4.0 作为 脉冲 输出 点 ，Qa. 1、Qa.3 和 Q4.1 
作为 方向 信号 输出 点 ， 虽 然 使 用 了 过 程 映像 区 的 地 址 ， 但 这 些 点 会 被 PTO 功能 独立 使 用 ， 
不 会 受 扫 描 周 期 的 影响 ， 其 作为 普通 输出 点 的 功能 将 被 禁止 。 

下 面 介绍 硬件 输出 的 组 态 。 

在 项 目 视图 中 打开 设备 配置 ， 选 中 CPU， 在 “属性 ”对 话 框 的 “脉冲 发 生 器 (PTO/ 
PWM) ”项 中 ， 选 择 高 速 计数 器 HSC1， 如 图 9-28 所 示 ， 色 选 “ 人 允许 使 用 该 脉冲 发 生 器 ” 
项 。 在 “脉冲 选项 ”中 ， 脉 冲 发 生 器 有 两 种 类 型 : PTO 与 PWM， 使 用 运动 控制 功能 时 需要 
选择 PTO 方式 。 输 出 I0 地 址 和 硬件 识别 符 为 系统 默认 。 














加 属 尾 | 启 信息 | 加 诊断 


启用 
v 允许 使 用 该 脉冲 发 生 器 


， 高 速 计数 器 IH5O 项 目 信 息 
= 脉冲 发 生 器 (FTOIFWM) 名 称 ， Pulse_1 
b FTOTPWM1 (Pulse_1) 注释 : 


参数 分 配 
系统 和 时 种 存储 器 脉冲 选项 
循环 时 间 
通信 和 负载 脉冲 发 生 器 用 作 : : 
1 地址 总 览 输出 源 
时 基 
肪 种 宽度 格式 
循环 时 间 
初始 脉冲 宽度 











硬件 输出 


脉冲 输出 


ID 地 址 /硬件 标识 罕 





输出 地 址 





起 始 地 址 : 1000 
结束 地 址 : 








图 9-28 激活 脉冲 发 后 器 功能 


9.3.2 工艺 对 象 “ 轴 ?” 


“ 轴 ” 表 示 驱 动 的 工艺 对 象 。“ 轴 ”工艺 对 象 是 用 户 程序 与 驱动 的 接口 。 工 艺 对 象 从 用 
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户 程序 中 收 到 运动 控制 命令 ， 在 运行 时 执行 并 监视 执行 状态 。“ 驱 动 ”表示 步 进 电 动机 加 电 
源 部 分 或 伺服 驱动 加 脉冲 接口 转换 器 的 机 电 单 元 。 驱 动 是 由 CPU 产生 脉冲 对 “ 轴 ” 工 艺 对 
象 操作 先进 控制 的 。 运 动 控制 中 必须 要 对 工艺 对 象 进行 组 态 才 能 应 用 控制 指令 块 。 工 艺 对 象 
的 组 态 包含 三 部 分 ， 分别 如 下 : 

1， 参 数组 态 

参数 组 态 主要 定义 了 轴 的 工程 单位 (如 脉冲 数 / 秒 ， 转 /分 钟 )、 软 硬件 限 位 、 启 动 / 停 
止 速度 、 参 考点 定义 等 。 进 行 参数 组 态 前 ， 需 要 添加 工艺 对 象 。 

双击 项 目 树 PLC 设备 下 工艺 对 象 的 “添加 新 对 象 ” 项 ， 在 打开 的 对 话 框 中 点 击 “ 轴 ” 
按钮 ， 输 入 数据 块 编 号 ， 定 义 名 称 ， 即 可 新 建 一 个 工艺 对 象 数 据 块 。 添 加 完成 后 ， 可 以 在 项 
目 树 中 看 到 添加 好 的 工艺 对 象 ， 双 击 “ 组 态 ” 项 进行 参数 组 态 ， 如 图 9-29 所 示 。“ 人 硬件 接 
口 ” 项 中 为 轴 控 制 选择 PTO 输出 Pulsel 或 Pulse2 作为 脉冲 输出 ; 分 配 的 HSC 要 设置 相应 
的 高 速 计数 器 的 计数 类 型 为 “运动 轴 ”。“ 用 户 单位 ”项 为 系统 选择 长 度 单位 ， 包 括 mm 
(毫米 ) 、m ( 米 )、in (英寸 )、ft (英尺 )、Pulse (脉冲 数 )、? (角度)。 











test20100515 ， DEMOPLC 工艺 对 象 ， 轴 1 


基本 参数 
常规 

工艺 对 象 - 轴 
轴 名 称 : | 轴 _1 








为 轴 控 制 选择 FTO : 辐 设备 配置 (0) 
输出 位 置 : 
脉冲 输出 分 配 到 : 
方向 输出 分 配 到 : 
分 配 的 HSC: 


长 度 单位 : 








图 9-29 设置 轴 的 基本 参数 


点 击 图 9-29 中 的 “扩展 参数 ”可 以 来 设置 驱动 嚣 接口、 机械、 位 置 限制 、 动 态 、 紧 急 
和 斜坡、 回 原点 等 扩展 参数 ， 如 图 9-30 所 示 。 在 “驱动 器 接口 ”项 中 ,选择 “启用 ”输出 用 
来 设置 使 能 驱动 絮 的 输出 点 ;选择 “就 绕 ” 输 入 用 来 设置 驱动 系统 状态 正常 输入 点 ， 当 了 驱 
动 设备 正常 时 会 给 出 一 个 开关 量 输 出 ， 此 信号 可 接 入 到 CPU 中 ， 告 知 运动 控制 器 驱动 器 正 
常 。 如 果 驱 动 不 提供 这 种 接口 ， 可 将 此 参数 设 为 “TRUE”。 

“机 械 ” 组 态 如 图 9-30 所 示 ,，“ 电 机 每 转 的 脉冲 数 ” 输 入 电动 机 旋转 一 周 所 需 脉 冲 个 
数 ;“ 电 机 每 转 的 运载 距离 ”项 设置 电动 机 旋转 一 周 生 产 机 械 所 产生 的 位 移 ， 这 里 的 单位 与 
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图 9-29 中 的 单位 对 应 ; 勾 选 “ 取 反 方向 信号 ”可 着 倒 整个 驱动 系统 的 运行 方向 。 


test20100515 上， DEMOPLC ， 工 艺 对 象 ， 轴 1 





驱动 雷 
选择 ' 局 用 "输出 : 
驱动 器 已 启用 


选择 就 绪 " 输 入: 
TRUE 驱动 器 就 绪 





电机 每 转 的 脉冲 数 : 
电机 每 转 的 运载 距离 : 


位 置 限制 
硬件 和 软件 位 置 限制 











图 9-30 设置 轴 的 扩展 参数 


“位 置 限制 ”组 态 如 图 9-31 所 示 。 其 中 ,， 勾 选 “ 启 用 硬件 限 位 开关 ”项 使 能 机 械 系 统 
位 置 限制 
硬件 和 软件 位 置 限制 


启用 硬件 限 位 开关 
启用 软件 限 位 开关 


如 果 限 位 开关 流 活 ， 轴 将 按照 由 "紧急 减速 度 " 指定 的 减速 度 减速 。 


硬件 下 限 开 关 输入 : 硬件 上 限 开关 输入 : 
司 -未 组 太 = 是 -未 组 态 > 

激活 电 平 : 激活 电 平 : 

低 电 插 - 低 电 平 = 





软件 下 限 : 软件 上 限 : 
-10000 mm 10000 mm 


图 9-31 位 置 限制 组 态 
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的 硬件 限 位 功能 ， 在 轴 到 达 硬 件 限 位 开关 时 ， 它 将 使 用 急 停 减速 斜坡 停车 。 勾 选 “ 启 用 软 
件 限 位 开关 ”项 使 能 机 械 系统 的 软件 限 位 功能 ， 此 功能 通过 程序 或 组 态 定义 系统 的 极限 位 
置 。 在 轴 到 达 软 件 限 位 位 置 时 ， 激 活 的 运动 停止 。 工 艺 对 象 报 故 障 ， 在 故障 被 确认 以 后 ， 轴 
可 以 恢复 在 工作 范围 内 的 运动 。 
动态 参数 组 态 如 图 9-32 所 示 。 其 中 , “速度 限 值 的 单位 ”项 选择 速度 限制 值 单位 ， 包 
括 ( 转 /分 钟 ) 和 《脉冲 / 秒 ) 两 种 ; 可 以 定义 系统 的 最 大 运行 速度 ， 系 统 自动 运算 以 mm 
(位 移 单位 ) /s 为 单位 的 最 大 速度 ;“ 启 动 /停止 速度 ”项 定义 系统 的 启动 /停止 速度 ,考虑 
到 电机 的 扭矩 等 机 械 特性 ， 其 启动 /停止 速度 不 能 为 0， 系 统 上 自动 运算 以 mm (位 移 单位 ) /As 
为 单位 的 启动 /停止 速度 ; 可 以 设置 加 、 减 速度 和 加 、 减 速 时 间 。 
动态 
常规 








注意 : 更 路 速度 限制 将 修改 加 速度 和 减速 度 。 笠 坡 时 间 保 持 涉 变 


速度 限 值 的 单位 : 





转 婴 神 = 
建 度 
最 太 建 度 : 
1500 转 尤 神 
250 mmls 
局 动 迟 止 速度 : 
50 转 婴 圳 
10 mrnis 
加 建 度 
i 加 速度 : 
48 mmrnisz 
减 建 度 : 
48 rmrmls> 





se 


加 速 时 间 减速 时 间 


图 9-32 ”动态 特性 组 态 


紧急 斜坡 即 急 停 的 组 态 如 图 9-33 所 示 。 其 中 , “ 急 停 减速 度 ” 定 义 从 最 大 速度 急 停 减 
速 到 启动 /停止 速度 的 减速 度 ;“ 急 停 减速 时 间 ” 定 义 从 最 大 速度 急 停 减速 到 启动 /停止 速度 
的 减速 时 间 。 

回 参 考点 组 态 如 图 9-34 所 示 。 其 中 , “输入 参考 点 开关 ”项 定义 参考 点 ， 一般 使 用 数 
字 量 输入 作为 参考 点 开关 。“ 达到 硬件 限 位 开关 后 允许 自动 反 向 运行 ”项 可 使 能 在 寻找 参考 
点 过 程 中 碰 到 硬件 限 位 点 自动 反 向 ， 在 激活 回 参考 点 功能 后 ， 轴 在 碰 到 参考 点 之 前 磁 到 了 硬 
件 限 位 点 。 此 时 系统 认为 参考 点 在 反方 向 ， 会 按 组 态 好 的 斜坡 减速 曲线 停车 并 反 转 。 寿 该 功 
能 没有 被 激活 并 且 轴 达到 硬件 限 位 ， 则 回 参考 点 过 程 会 因为 错误 被 取消 ， 并 紧急 停止 。“ 通 
近 方向 ”项 定义 在 执行 寻找 参考 点 的 过 程 中 的 初始 方向 ， 包 括 正 向 盘 近 和 人 负 向 逼近 两 种 方 
式 。“ 参 考点 开关 ”项 定义 使 用 参考 点 (左边 沿 ) 或 〈 右 边沿 ) 。“ 通 近 速 度 ” 项 定义 在 进 
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人 参考 点 区 域 时 的 速度 。“ 减 小 的 速度 ”项 定义 进入 参考 点 区 域 后 ， 到 达 参 考点 位 置 时 的 速 
度 。“ 原 点 位 置 偏 移 量 ” 项 当 参 考点 开关 位 置 和 参考 点 位 置 有 差别 时 ， 在 此 输入 距离 参考 点 的 
偏 移 量 。 轴 以 到 达 速 度 接 近 零 位 。 在 MC_Home 语句 的 “位 置 ”参数 指定 绝对 参考 点 坐标 。 
“原点 位 置 坐标 ” 项 定义 参考 点 坐标 ， 参考 点 坐标 由 MC_Home 指令 块 的 Position 参数 确定 。 














图 9-33 ”紧急 斜坡 组 态 





图 9-34 回 原 点 组 态 
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2. 控制 面板 

编程 软件 提供 了 控制 面板 以 调试 驱动 设备 、 测 试 轴 和 驱动 功能 ， 控 制 面板 允许 用 户 在 手 
动 方式 下 实现 参考 点 定位 、 绝 对 位 置 、 相 对 位 置 、 点 动 等 功能 。 

在 项 目 视图 中 打开 已 添加 的 工艺 对 象 ， 双 击 “ 调 试 ” 项 打开 调试 控制 面板 ， 如 图 9-35 
所 示 ， 可 以 选择 手动 控制 或 自动 控制 。 手 动 控制 时 需要 将 指令 块 MC_POWER 的 使 能 端 复 
位 ， 否 则 无 法 切换 到 手动 调试 模式 。 在 “手动 控制 ”模式 中 ， 控 制 面板 有 控制 轴 和 了 驱动 功 
能 的 优先 权 ， 用 户 程序 对 轴 不 起 作用 。 单 击 “ 自 动 模式 ”结束 “手动 模式 ”模式 。 控 制 优 
先 权 再 一 次 传 给 控制 器 。 通 过 运动 控制 指令 块 MC_Power 的 输入 参数 Enable 端 上 升 沿 重新 使 
能 轴 。 通 过 “启用 ”和 “禁用 ”按钮 能 够 选择 是 否 激活 电动 机 ， 选 择 手 动 模 式 后 ， 需 要 单 
击 “ 启 用 ”按钮 激活 电动 机 才能 进行 后 续 操作 。 








































































































在 线 功 能 
控制 面板 
六 手动 控制 “区 自动 控制 @ 启 @ 图 
命令 轴 状 态 
。 点 动 已 启 轴 错 误 
定位 已 回 原点 驱动 器 错误 
诛 点 就 绪 
确认 
点 动 实际 值 
束 度 位 置 
加 建 度 碱 建 度 mnis: 速度 mr 5 
向 后 点 动 向 前 点 动 停止 
上 次 错误 





图 9-35 ”调试 控制 面板 








“命令 ”项 可 选择 如 何 驱 动 电动 机 ， 包 括 点 动 控 制 、 位 置 控制 、 寻 找 参 考点 等 。 点 动 控 
制 操作 设置 点 动 速度 、 点 动 时 的 加 速度 /减速 度 以 及 癌 后 点 动 、 癌 前 点 动 、 停 止 等 。 定 位 操 
作 设 置 目标 位 置 / 距 离 、 运 行 速度 、 加 速度 /减速 度 、 绝 对 位 移 、 相 对 位 移 和 停止 等 。 回 原点 
操作 设置 原点 坐标 、 回 原点 时 的 加 速度 /减速 度 ， 将 Home Position 中 的 数值 设 为 原点 坐标 ， 
执行 回 原点 功能 以 及 停止 回 原点 功能 等 。 

轴 状 态 显 示 轴 已 启用 、 已 回 原点 、 驱 动 带 准备 就 绪 等 信息 。 此 参数 需要 在 前 面 的 组 态 中 
定义 才 会 显示 实际 状态 。 实 际 值 包 括 当 前 位 置 和 当前 速度 两 个 数值 。 出 现 故障 后 ， 单 击 
“确认 ”按钮 进行 确认 。 

在 手动 模式 下 ， 错 误 显 示 信 息 栏 会 显示 最 近 发 生 的 错误 。 大 要 清除 错误 ， 单 击 状态 显示 
栏 中 的 确认 按钮 进行 复位 。 

3. 诊断 面板 

无 论 在 “手动 控制 ”模式 或 “自动 控制 ”模式 中 都 可 通过 在 线 方式 查看 诊断 面板 ， 诊 
断面 板 用 于 显示 轴 的 关键 位 置 和 错误 信息 。 
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在 项 目 树 视图 中 打开 已 添加 的 “ 轴 ” 工 艺 对 象 ， 双击 “ 诊 








依 断 ”项 可 以 打开 图 9-36 所 示 


的 诊断 面板 ， 它 包括 了 状态 显示 、 了 驱动 状态 、 运 动 状 态 、 运 动 类 型 以 及 错误 状态 位 等 。 
诊断 功能 
状态 位 和 异 误 位 
轴 : 轴 _1 
状态 错误 位 
状态 已 启用 达到 最 小 软件 限制 
已 回 原 点 超出 最 小 软件 限制 
错误 达到 最 大 软件 限制 
控制 面板 已 激活 超出 最 大 软件 限制 
驱动 器 就 绪 正 谭 忻 限制 
错误 负 硬 件 限制 
运动 停止 FTO 和 2 已 被 使 用 
组 态 错误 
加 建 常规 错误 
恒 速 
城建 
运动 类 型 定位 
速度 命令 
回 原点 
运动 状态 
动态 限制 
目标 位 置 : mm 速度 : mrmls 
当前 位 置 : mm 加 速度 : mrnjsz 
当前 速度 : mrmnjs 城建 度 : mrnjs: 


图 9-36 诊断 面板 


状态 显示 含义 如 表 9- 16 所 示 ， 了 驱动 状态 含义 如 表 9-17 所 示 ， 运 动 状态 含 
全 
全 


义 如 表 9-19 所 示 ， 错 误 状 态 位 含义 如 表 9-20 所 示 。 
表 9-16 状态 显示 含义 


义 如 表 9-18 


























































































































状态 含义 
使 能 轴 已 使 能 并 准备 接受 运动 控制 命令 
己 回 原点 轴 已 回 参考 点 ， 并 能 执行 一 些 位 置 控制 命令 ， 如 MC_MoveAbsolute 指令 块 ， 若 进行 相对 定位 ， 
就 不 需要 回 原点 了 。 在 通过 MC_Home 语句 激活 回 参考 点 时 ， 状 态 为 False 
音 误 轴 工 艺 对 象 产生 错误 。 根 据 错误 类 型 ， 轴 停止 或 拒绝 命令 
控制 面板 已 激活 在 控制 面板 激活 手动 控制 模式 。 控 制 面板 具有 对 轴 工 艺 对 象 的 控制 优先 权 ， 用 户 程序 对 工艺 
对 象 不 产生 影响 
表 9-17 驱动 状态 含义 
状态 含 义 
驱动 准备 就 绪 驱动 已 准备 好 
彰 误 在 准备 信号 出 现 错误 以 后 ， 驱 动 报错 
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表 9-18 运动 状态 含义 














状 态 含义 
静止 轴 在 静止 状态 
加 速 轴 在 加 速 状态 
匀速 轴 以 匀速 进行 运动 


表 9-19 运动 类 型 含义 














定位 轴 执 行 定位 命令 (例如 使 用 MC_MoveAbsolute 或 MC_MoveRelative) 
以 预 设 速 度 运 动 轴 执 行 以 下 运动 控制 指令 块 ' MC_MoveVelocity、MC_MoveJog、MC_Halt 
回 原点 轴 执 行 一 个 回 原点 命令 (例如 使 用 MC_Home) 








表 9-20 错误 吴 状 态 位 含义 



















































































错误 状态 位 含义 
达到 最 小 软件 限制 到 达 负 向 软件 限 位 点 ， 轴 停止 
超过 最 小 软件 限制 超过 负 向 软件 限 位 点 ， 轴 停止 
达到 最 大 软件 限制 到 达 正 向 软件 限 位 点 ， 轴 停止 
超出 最 大 软件 限制 超过 正 向 软件 限 位 点 ， 轴 停止 
正人 硬件 限制 到 达 或 超过 正 向 硬件 限 位 开关 ， 轴 紧急 停止 
负 硬 件 限制 到 达 或 超过 负 向 硬件 限 位 开关 ， 轴 紧急 停止 
PTO 和 HSC 已 被 使 用 轴 无 法 访问 已 分 配 的 脉冲 发 生 器 和 高 速 脉冲 计数 器 ， 轴 停止 并 锁 住 
组 态 错误 轴 因 为 组 态 错误 不 能 执行 命令 ， 轴 停止 并 锁 住 








9.3.3 程序 指令 块 


运动 控制 程序 指令 块 使 用 PTO 功能 和 “ 轴 ” 工 艺 对 象 的 接口 控制 运动 机 械 的 运行 ， 运 

动 控制 指令 块 被 用 于 传输 指令 到 工艺 对 象 ， 以 完成 处 理 和 监视 。S7-1200 运动 控制 指令 块 包 
括 . MC_Power、MC_Reset、MC_Home、MC_Halt、MC_ MoveAbsolute、MC_ MoveRelative、 
MC_MoveVelocity 和 MC_MovejJog, 下 面 一 一 介绍 。 

1. MC_Power 系统 使 能 指令 块 

系统 使 能 指令 块 如 图 9-37 所 示 ， 其 参数 含义 如 表 9-21 所 示 。 轴 在 运动 之 前 必须 先 
被 使 能 。MC_Power 块 的 Enable 端 变 为 高 电 平 后 ，CPU 按照 工艺 对 象 中 组 态 好 的 方式 使 能 
外 部 伺服 驱动 ， 当 Enable 端 变 为 低 电 平 后 ， 轴 将 按 StopMode 中 定义 的 模式 进行 停车 ， 当 
Enable 端 为 0 时 ， 将 按照 组 态 好 的 急 停 方式 停车 ; 当 Enable 端 值 为 1 时 将 会 立即 终止 输 
出 。 用 户 程序 中 ， 针 对 每 个 轴 只 能 调用 一 次 “启用 和 禁用 轴 ” 指令 ， 需 要 指定 背景 数 
据 块 。 
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MC_Power 












































MC_Power 一 EN END 一 
Axis Status 二 
一 EN END — - Enable | 
Axis Status 二 StopMode Error= 
- Enable Error 
StopMode E 
图 9-37 MC_Power 系统 使 能 指令 块 
表 9-21 MC_Power 参数 含义 
参 数 名 称 数据 类 型 含 义 
Axis 轴 TO_Axis_PTO 轴 工 艺 对 象 
Enable 使 能 端 BOOL 为 1 时 尝试 启用 轴 ; 为 0 时 紧急 停止 轴 
We 为 0 时， 轴 会 以 组 态 的 紧急 停止 减速 率 进行 减速 ; 为 1 
于 INT S Se A ee ET 
Se PI 时 ， 将 会 毫 无 延迟 地 立即 阻止 轴 ， 脉 冲 输 出 立即 停止 
Status 状态 轴 的 使 能 状态 
Busy 忙 BOOL 为 1 表示 命令 正在 执行 
Error 错误 BOOL 为 1 表示 命令 启动 过 程 出 错 
ErrorID 错误 ID WORD 错误 ID 
ErrorInfo 普 误 信 息 WORD 错误 信息 








2. MC_Reset 错误 确认 指令 块 
错误 确认 指令 块 如 图 9-38 所 示 ， 其 参数 含义 如 表 9-22 所 示 ， 需 要 指定 背景 数据 块 。 
如 果 存 在 一 个 需要 确认 的 错误 。 可 通过 上 升 沿 激活 MC_Reset 块 的 Execute 端 ， 进 行 错误 






































复位 。 
MC_Reset 
一 EN END 一 
MC_Reset Axis Done = 
- Execute | 
一 EN END 一 Error= 
Axis Done = 
- Execute EE Error= 
图 9-38 MC_Reset 错误 确认 指令 块 
表 9-22 MC_Reset 参数 含义 
参 数 名 称 数据 类 型 含 
Axis 轴 TO_Axis_PTO 已 组 态 好 的 轴 工 艺 对 象 
Execute 执行 端 BOOL 在 上 升 沿 启动 命令 
Done 完成 BOOL 为 1 表示 错误 已 确认 
Busy 忙 BOOL 为 1 表示 命令 正在 执行 
Error 错误 BOOL 为 1 表示 命令 启动 过 程 出 错 
ErrorID 错误 ID WORD 错误 ID 
ErrorInfo 错误 信息 WORD 错误 信息 
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3，MC_Home 回 原点 /设置 原点 指令 
回 原点 /设置 原点 指令 
据 块 。 该 指令 
执行 定义 参考 点 的 功能 ， 回 参考 点 
终 输 出 高 电 平 ， 











块 用 于 定义 原点 位 置 ， 上 升 沿 使 能 Dm 指令 
行 中 时 ，MC_Home 指令 


， 工 艺 对 象 数据 块 中 的 HomingDone 位 被 


过 程 中 ， 
一 旦 整个 回 参 考点 过 程 执行 完毕 


块 
块 如 图 9-39 所 示 ， 其 参数 含义 如 表 9-23 所 示 ， 需 要 指定 背景 





令 块 按 虹 
轴 在 运 





已 性 守 丑 已 园 . 沾 


数 
模式 中 定义 好 的 值 
块 中 的 Busy 位 始 






























































































































































































































































置 1。 
MC_Home 
一 EN END 一 
MC_Home Axis Done = 
~ Execute | 
一 EN END 一 - Position 
Axis Done= - Mode = 
= Execute Error= Error= 
Position 
Mode 
图 9-39 ”MC_Home 回 原点 /设置 原点 指令 块 
表 9-23 MC_Home 参数 含义 
参 数 名 称 数据 类 型 含 义 
Axis 轴 TO_Axis_PTO 已 组 态 好 的 轴 工 艺 对 象 
Execute 执行 端 BOOL 在 上 升 沿 启 动 命令 
当 轴 到 达 参 考 输入 点 时 的 绝对 位 置 (Mode =2 和 3) 
Position 位 置 REAL 设 定位 置 值 (Mode =1) 
位 置 修正 值 ( Mode =2) 
为 0 表示 直接 绝对 回 零 
轴 位 置 被 设置 而 忽 竹 参 考 答 入， 点 位 置 ， 其 他 激活 的 运动 被 取消 。 
Position 参数 的 值 在 MC_Home 语句 激活 时 立即 设置 成 参考 原点 。 为 
使 分 配 的 参考 原点 位 置 精确 ， 轴 必须 停止 。 新 参考 原点 的 位 置 = Po- 
sition 参数 的 值 
为 1 表示 直接 相对 回 零 
轴 位 置 被 设置 而 忽略 参考 输入 点 位 置 ， 其 他 激活 的 运动 被 取消 。 
Mode 模式 INT 新 参考 原点 的 位 置 = 当前 轴 的 位 置 + Position 参数 的 值 
为 2 表示 被 动 回 零 
在 被 动 回 零 模 式 ， 运 动 控制 语句 MC_Home 不 执行 回 参 考点 ， 划 
他 运动 也 不 会 取消 。 回 参考 点 是 靠 用 户 通过 运动 控制 语句 或 机 械 运 
动 进 行 执 行 的 
为 3 表示 主动 回 零 
在 主动 回 零 模式 ， 运 动 控 制 语 句 MC_Home 执行 回 参考 点 ， 所 有 
其 他 的 运动 都 会 被 取消 。 
Done 完成 BOOL 为 1 表示 错误 已 确认 
Busy 忙 BOOL 为 1 表示 命令 正在 执行 
CommandAborted | 命令 取消 BOOL 为 1 表示 该 命令 由 男 一 命令 取消 或 由 于 执行 期 间 出 错 而 取消 
Error 普 误 BOOL 为 1 表示 命令 启动 过 程 出 错 
ErrorID 错误 ID WORD 背 误 ID 
ErrorInfo 错误 信息 WORD 错误 信息 




















注 : MC_Home 指令 块 的 模式 0 和 1 不 需要 轴 做 任 
触发 在 工艺 对 象 中 组 态 好 的 作为 参考 原点 的 外 部 物理 输入 点 。 





何 移 动 ， 


一 般 在 机 械 校准 和 安装 时 使 月 





月 ， 模 式 2 和 3 需要 轴 运 动 并 








267 


4. MC_Halt 停止 轴 指 令 块 

停止 轴 指 令 如 图 9-40 所 示 ， 其 参数 含义 如 表 9-24 所 示 ， 需 要 指定 背景 数据 块 。MC _ 
Halt 块 用 于 停止 轴 的 运动 ， 每 个 被 激活 的 运动 指令 ， 都 可 由 此 块 停止 ， 上 升 沿 使 能 Execute 
后 ， 轴 会 立即 按 组 态 好 的 减速 曲线 停车 。 


MC_Halt 
一 EN END 一 
Axis Done = 
- Execute | 
MC_Halt 
| 
_IEN END 一 Error= 
Axis Donme = 
一 Execute Error= he 


图 9-40 ”MC_Halt 停止 轴 指 令 块 


表 9-24 MC_Halt 参数 含义 

























































































参 数 名 称 数据 类 型 含义 
Axis 轴 TO_Axis_PTO 已 组 态 好 的 轴 工 艺 对 象 
Execute 执行 端 BOOL 在 上 升 沿 启动 命令 使 能 停止 功能 
Done 完成 BOOL 为 1 表示 错误 已 确认 
Busy 忙 BOOL 为 1 表示 命令 正在 执行 
CommandAborted | 命令 取消 BOOL 为 1 表示 该 命令 由 另 一 命令 取消 或 由 于 执行 期 间 出 错 而 取消 
Error 背 误 BOOL 为 1 表示 命令 启动 过 程 出 错 
ErrorID 错误 ID WORD 洪 误 ID 
ErrorInfo 错误 信息 WORD 错误 信息 


5，MC_MoveAbsolute 绝对 位 移 指令 块 

绝对 位 移 指令 块 如 图 9-41 所 示 ， 其 参数 含义 如 表 9-25 所 示 ， 需 要 指定 背景 数据 
， MC_MoveAbsolute 指令 块 需 要 在 定义 好 参考 点 ， 建 立 起 坐标 系统 后 才能 使 用 ， 通 过 

定 参 数 可 到 达 机 械 限 位 内 的 任意 一 ee 调用 选项 后 ， 系 统 会 自动 计算 
ee ne 并 加 速 到 指定 速度 ， 在 到 达 目 标 位 置 时 减速 到 启 
动 / 停 止 速度 。 

















MC_MoveAbsolute 


一 EN END 一 

MC_MoveAbsolute Axis Done = 

一 Execute 二 

一 EN END 一 - Position 

Axis Done a Velocity | 

- Execute Error Error= 
Position 
Velocity 


图 9-41 MC_MoveAbsolute 绝对 位 移 指 令 块 
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表 9-25 MC_MoveAbsolute 参数 含义 































































































参 数 名 称 数据 类 型 含义 
Axis 轴 TO_Axis_PTO 已 组 态 好 的 轴 工 艺 对 象 
Execute 执行 端 BOOL 在 上 升 沿 启动 命令 使 能 停止 功能 
Position 目标 位 置 REAL 目标 位 置 值 
Velocity 运行 速度 REAL 用 户 定义 的 运行 速度 ， 必 须 大 于 或 等 于 组 态 的 启动 /停止 速度 
Done 完成 BOOL 为 1 表示 错误 已 确认 
Busy 忙 BOOL 为 1 表示 命令 正在 执行 
CommandAborted | 命令 取消 BOOL 为 1 表示 该 命令 由 另 一 命令 取消 或 由 于 执行 期 间 出 错 而 取消 
Error 背 误 BOOL 为 1 表示 命令 启动 过 程 出 错 
ErrorID 错误 ID WORD 错误 站 D 
ErrorInfo 错误 信息 WORD 错误 信息 




















6.，MC_MoveRelative 相对 位 移 指 令 块 


相对 位 移 指令 块 如 图 9-42 所 示 
相对 位 移 指令 块 不 需要 建立 参考 点 ， 只 需 
cute 端 后 ， 轴 按照 设置 好 的 距离 与 速度 运 和 





MC_MoveRelative 


一 EN 
Axis 

一 Execute 
Distance 
Velocity 


四 


其 参数 合 


， ~ 二 


MC_MoveRelative 


一 EN END 一 
Axis Done = 
一 Execute | 

END —— Distance 
Done = — Velocity J 
Error= Error= 


a 


图 9-42 ”MC_MoveRelative 相对 位 移 指 令 块 


表 9-26 MC_MoveRelative 参数 含义 








义 如 表 9-26 所 示 ， 
定义 运行 距离 、 方 向 及 速度 。 当 上 升 沿 使 能 Exe- 
了 ， 其 方向 根据 距离 值 的 符号 (+/- ) 决定 。 


站 定 背景 数据 块 。 

























































































参 数 名 称 数据 类 型 含义 
Axis 轴 TO_Axis_PTO 已 组 态 好 的 轴 工 艺 对 象 
Execute 执行 端 BOOL 在 上 升 沿 启动 命令 使 能 停止 功能 
Distance 运行 距离 REAL 运行 的 距离 〈 正 或 负 ) 
Velocity 运行 速度 REAL 用 户 定义 的 运行 速度 ， 必 须 大 于 或 等 于 组 态 的 启动 /停止 速度 
Done 完成 BOOL 为 1 表示 错误 已 确认 
Busy 忙 BOOL 为 1 表示 命令 正在 执行 
CommandAborted | 命令 取消 BOOL 为 1 表示 该 命令 由 男 一 命令 取消 或 由 于 执行 期 间 出 错 而 取消 
Error 错误 BOOL 为 1 表示 命令 启动 过 程 出 错 
ErrorID 错误 ID WORD 错误 ID 
ErrorInfo 错误 信息 WORD 错误 信息 











绝对 位 移 指令 与 相对 位 移 指 令 的 主要 区 别 在 于 是 否 需 要 建立 坐标 系统 ， 


(参考 点 


方向 ， 此 时 需要 定义 原点 ; 而 相对 位 移 只 需 知 道 当 前 点 
向 ， 无 需 建立 坐标 系统 ， 此 时 不 需要 定义 原点 。 


7. MC_MoverVelocity 目标 转速 运动 指令 


目标 转速 运动 指令 


\ ) 。 绝 对 位 移 指令 需要 知道 目标 位 置 在 坐标 系 中 的 坐标 ， 并 根据 坐标 自动 决定 运动 


与 目标 位 置 的 距离 ， 由 用 户 给 定 方 





块 


块 如 图 9-43 所 示 ， 其 参数 含义 如 表 9-27 所 示 ， 需 要 


指定 背景 数据 


块 。MC_MoverVelocity 指令 块 可 使 轴 按 预 设 速度 运动 ， 需 要 在 Velocity 冰 设 定 速度 ， 并 在 上 


升 沿 使 能 Execute 端 ， 激 活 此 指令 块 。 使 用 MC_Halt 指 


令 块 可 使 运动 的 轴 停 止 。 

















































































































MC_Mowewelocity 
一 EN END 一 
MC_Movevelocity Axis Imwelocity = 
一 Execute | 
一 EN EN 一 - Velocity 
Axis Imwelocity 4 | 
一 Execute Error= ~ Currenmt Error 
Velocity 
- Current 
图 9-43 MC_MoverVelocity 目标 转速 运动 指令 块 
表 9-27 MC_MoverVelocity 参数 含义 
参 数 名 称 数据 类 型 含 义 
Axis 轴 TO_Axis_PTO 已 组 态 好 的 轴 工 艺 对 象 
Execute 执行 端 BOOL 在 上 升 沿 启动 命令 使 能 停止 功能 
义 也 计 ， 必 须 或 等 于 组 态 的 启动 / 停 
Valocity 运行 速度 | 用 户 定义 的 运行 束 速度 ， 必 须 大 于 或 等 于 组 态 的 启动 /停止 
速度 
为 0 表示 按照 参数 Velocity 中 数值 的 正 负 号 决定 
Directi 选择 EAL > 
irection 方向 选择 及 为 1 表示 正 向 ， 为 2 表示 负 向 
ee 为 1 表示 保持 当前 速度 ， 此 时 参数 Velocity 和 Direction 被 
二 旦 泵 保持 当前 盖 谨 
Current 是 否 保持 当前 速度 BOOL 锁定 ， 无 法 修改 
当 Current =0 InVelocity =1 表示 预定 速度 已 达到 
InVeloci 束 度 指 BOOL a S 
eo 速度 指示 oD 当 Current = 1 ，InVelocity = 1 表示 速度 已 被 保持 
Busy 忙 BOOL 为 1 表示 命令 正在 执行 
文 命令 命令 取消 或 行 期 间 出 和 
人 命令 取消 BOOL 为 1 表示 该 由 另 一 命令 取消 或 由 于 执行 期 间 出 错 而 
取消 
Error 错误 BOOL 为 1 表示 命令 启动 过 程 出 错 
ErrorID 漠 误 中 WORD 错误 ID 
ErrorInfo 错误 信息 WORD 错误 信息 
8.， MC_MoveJog 点 动 指 令 块 


点 动 


MoveJog 指令 块 可 让 轴 运 行 在 点 





指令 块 如 图 9-44 所 示 ， 其 参数 含义 如 表 9-28 所 示 ， 需 要 
\ 动 模式 ， 首 先 要 在 Velocity > 


指定 背景 数据 块 。MC_ 
端 设 置 好 点 动 速度 ， 然 后 置 位 向 


前 点 动 和 癌 后 点 动 端 ， 当 JogForward 或 JogBackward 端 复 位 时 点 动 停 止 。 轴 在 运行 时 ，Busy 


端 被 激活 。 
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MC_Mowejog 


一 EN END 一 
MC_MoveJog Axis InVelocity = 
一 JogForward = 
一 EN END 一 = J0gBackward 
Axis Inmwelocity = — Velocity 于 | 
= JogForward Errora Error= 
一 JogBackward 
Velocity 


本 a 


图 9-44 MC_MoveJog 点 动 指 令 块 


表 9-28 MC_MoveJog 参数 含义 




























































































参 数 名 称 数据 类 型 含 义 
Axis 轴 TO_Axis_PTO 已 组 态 好 的 轴 工 艺 对 象 
JogForward 可 前 点 动 BOOL 为 1 轴 正 向 移动 
JogBackward 可 后 点 动 BOOL 为 1 轴 负 向 移动 
Velocity 运行 速度 REAL 点 动 模式 下 的 运行 速度 
InVelocity 速度 指示 BOOL 当 1 表示 参数 Velocity 的 速度 已 达到 
Busy 忙 BOOL 为 1 表示 命令 正在 执行 
CommandAborted | 命令 取消 BOOL 为 1 表示 该 命令 由 男 一 命令 取消 或 由 于 执行 期 间 出 错 而 取消 
Error 错误 BOOL 为 1 表示 命令 启动 过 程 出 错 
ErrorID 错误 ID WORD 洪 误 ID 
ErrorInfo 错误 信息 WORD 错误 信息 

















上 述 运 动 控制 指令 块 在 输出 参数 Error、ErroeID 和 ErroInfo 中 显示 所 有 工艺 对 象 的 错误 。 
错误 的 原因 要 查看 输出 参数 ErrorID， 详 细 的 原因 要 查看 ErroInfo。 错 误 分 为 以 下 错误 等 级 . 

(1) 不 造成 使 轴 停 止 的 错误 

在 运动 控制 语句 执行 期 间 发 生 的 运行 错误 不 造成 轴 的 停止 ， 只 在 控制 语句 中 显示 。 控 制 
语句 可 以 在 错误 补救 后 不 需要 确认 重启 。 

(2) 使 轴 停 止 的 错误 

在 运动 控制 语句 执行 期 间 发 生 的 运行 错误 造成 轴 的 停止 ， 轴 会 按照 配置 的 急 停 减速 率 停 
止 。 工 艺 对 象 只 能 在 通过 MC_Reset 复位 错误 后 执行 命令 。 

(3) 指令 块 参数 错误 

运动 控制 指令 块 的 输入 参数 配置 不 正确 会 造成 错误 。 该 错误 仅 在 出 发 运动 控制 语句 时 显 
示 。 运 动 控制 语句 可 以 在 错误 补救 后 不 需要 确认 重启 。 

(4) 配置 错误 

由 于 轴 的 参数 没有 正确 配置 而 产生 的 错误 ， 该 错误 会 在 运动 控制 语句 和 在 MC_Power 语 
名 触发 显示 。 

(5) 内 部 错误 

内 部 错误 在 运动 控制 和 MC_Power 语句 触发 时 显示 ， 如 果 需 要 复位 错误 则 必须 重启 控制 器 

关于 错误 的 详细 代码 请 参考 文献 [1] 。 


9.3.4 应 用 举例 


假设 有 一 个 伺服 电动 机 带动 一 滑 块 在 轨道 上 左右 滑行 ， 伺服 电动 机 转速 3000 转 / 分 钟 ， 
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旋转 编码 融 一 圈 为 1000 个 脉冲 ， 电 动机 每 转 一 圈 滑 块 运行 10 mm， 左 限 位 开关 输入 点 10. 1 ， 
右 限 位 开关 为 输入 点 10.2， 参 考点 输入 为 I0. 0。 系 统 示 意图 如 图 9-45 所 示 。 要 求 从 参考 点 
位 置 ， 向 左 极限 方向 运动 30 mm。 


mm 











50 -40 -30 -20 10 0 10 20 30 40 50 


图 9-45 系统 示意 图 





1，1O 分 配 和 定义 变量 表 
根据 要 求 定 义 的 变量 表 如 图 9-46 所 示 。 


PLC 变量 
名 称 
二 限 位 左 极限 
3 人 限 位 右 极限 
3 ”全 参 震 点 
4 x 各 和 急 停 
5 ”人 轴 使 能 


哨 
性 
凰 
代 
全 





6 ”人 急 停 输出 

7 了 和 脉冲 输 出 

5 全 方 向 

9 ”和 运行 控制 使 能 
10 外 原点 模式 

11 ”和 原点 涡 活 


四 举 
a VY) ek MED te Ry EA ME ey 


二 
尘 





已 


图 9-46 ”变量 








2， 组 态 CPU 脉冲 输出 

在 设备 配置 中 组 态 CPU 属性 的 “脉冲 发 生 器 ”项 ， 匀 选 激活 脉冲 发 生 器 ， 脉 冲 输出 类 
型 为 PTO 型 ， 则 系统 默认 指定 Q0. 0 为 脉冲 输出 ，Q0. 1 为 方向 输出 ，HSC1 为 此 脉冲 发 生 器 
功能 的 高 速 计 数 需 

3. 组 态 工 艺 对 象 

在 项 目 视图 的 项 目 树 中 添加 轴 工 艺 对 象 ， 再 定义 轴 的 相关 参数 。 硬 件 接口 组 态 选 择 
Pulse_1 作 为 轴 控 制 PTO ， 长 度 单位 为 mm。 驱动器 接口 组 态 Q0.4 作为 “启用 ”输出 ， 其 他 
默认 。 机 械 组 态 电动 机 每 转 的 脉冲 数 为 1000， 每 转 的 运载 距离 为 10 mm。 位 置 限 制 如 
图 9-47 所 示 。 最 大 速度 、 启 动 /停止 速度 组 态 以 及 加 减速 曲线 组 态 如 图 9-48 所 示 。 急 停 减 
速 组 态 如 图 9-49 所 示 。 回 参考 点 组 态 如 图 9-50 所 示 。 

4. 编写 程序 

首先 添加 全 局 数据 块 ， 建 立 相 关 的 控制 变量 和 状态 指示 ， 再 建立 FC 块 ， 将 相关 的 控制 
指令 拖 人 到 FC 块 中 ， 在 主 程序 块 中 循环 调用 FC。 

新 建 全 局 数据 块 DB15， 定 义 控制 变量 与 状态 变量 如 图 9-51 所 示 。 
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位 置 限制 





图 9-47 位 置 限制 组 态 


4916.667 


4916.667 


0.09999999 0.09999999 





图 9-48 ”速度 和 加 速度 组 ; 


区 
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49166.67 
DON999999: 





图 9-49 急 停 减速 组 态 





图 9-50” 回 原点 组 态 
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Control Data 


名 称 数据 类 型 坊 物 有 量 ”初始 值 保持 性 
| = Static 
豆 MIC_Enable Eon nn talse 
3 Home_Active Bo 0.1 talse 
4 Halt Eas 0.2 false 
号 Sbsolute_active Boo 0.3 false 


E Relative_active Eve D4 talse 
Velocity_active Baol 0.5 false 
8 Raset_active Ba 05 talse 
9 Home_hode Int 2.0 0 

10 Velocity_direction Int 40 0 
RE 650 Do 














CEO 





12 Felative_value 0 0 
3 Absclute_value 14.00 no0 
14 Home_Fosition 18 [a] 
15 ME_Fower_Busy 22.0 talse 
16 MC_Power_Error | talse 
17 NE_Fowwer_ErrorlD 240 0 
18 NE_Fower_Errarinfo 260 0 
19 Hame_Done Ean 28.0 false 
20 Harme_Errar Bon 28.1 talse 
21 Halt_Done [hy ZB :2 talse 
22 Absolute_Daone Bon 28. false 
23 Reset_ Done Boao 28.4 talse 


图 9-51 定义 数据 块 
添加 FC 块 FC6， 编 写 程序 如 图 9-52 所 示 ， 程 序 含 义 见 注释 。 





wv 程序 段 1: 和 急 售 
急 停 按 钮 I0. 5 被 按 下 后 ， 将 复位 WC_FOWER 的 使 能 点 ， 使 系统 进入 急 停 状态 ， 同 时 使 能 急 停 输出 


%I0.5 W%Q0.S 


洛 停 和 疙 停 输出 ” 
一 一 





%DB15S.DBXO.O 
“Control data”. 
MC_enable 


R 广 一 一 一 


一 “程序 段 2: 使 能 
上 系统 使 能 块 必须 调用 且 使 能 后 其 地 功能 块 才能 正常 使 用 : 停止 模式 为 转 认 值 0 当 使 能 端 复位 后 ， 系 统 





%DB16 
"MC_Power_DB”" 
MC_Power 区 加 
EN END 一 
%DB14 Status 4 ... 
" 吊 本 
观 - NI %DB15.0BX22.0 
oy 5 nn “Control data 
wDB15.DBX0.0 
“Control data”. Busy = MC_Power_Busy 
NMC_enable ~ Enable a 
%DB15.DB8X22.1 
0 - StopMode “Control data”. 


Error= MC_Power_Error 








图 9-52 ”例子 程序 FC6 
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ww 程序 段 3: 加 原点 
+ 回 原点 指令 块 需要 在 使 能 回 参 考点 功能 前 定 凡 好 回 参 考点 模式 ， 由 参数 Wode 决 定 ， 设 定 完 醒 式 ， 上 升 





%DB17 
“ME_Home_DB” 
MC_Home 区 图 
EN ED 一 
%DB14 Dene = .… 
"机 _1" -Axis Errora ... 


%DB15.0BX0.1 
"Control data”. 
Home_Active ~ Execute 


%DB15.DBD18 
“Control data” 
Home_Position ~ Position 


%DB15.DBW2 
"Caontrol data”. 
Home_Mode = Mode 


程序 段 4: 
此 处 用 于 复位 Reeeute 详 的 使 能 点 ， 用 以 实现 上 升 涪 的 薄 果 
%DB15.DBXD.1 
"Control data”. 
Home_Active 


R 六 一 一 





” 程序 段 5: 儿 停 目 
停止 指 伟 块 ， 上升 沿 使 能 Execute 后 ,将 会 终止 性 何 当前 进行 的 运动 ,使 轴 减 速 停 车 





%DB18 
“MC_Halt_DB” 
MC_Halt 区 图 
EN EN-- 
台 口 日 1 中 Done = ... 
'" 轴 .1" - jxis Error ... 


wDB15.0BX0.2 
“Control data". 
Halt ~ Execute 


= 程序 段 6: 
此 椒 用 于 音 位 Execute 端 的 使 能 点 ;用 以 实现 上 升 沿 的 效果 


%OB1S.DBX0.2 
“Control data”. 
Halt 


Ro 





图 9-52 ”例子 程序 FC6 ( 续 ) 
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”程序 段 7: 阁 对 位 移 
绝对 位 置 称 动 指令 块 必须 在 定 尺 原点 后 才能 使 用 ， 没 活 前 需要 定 六 位 置 和 速度 ， 灼 后 上 升 沿 泊 活 执行 




















wDB19 
“MC_ 
MoveAbsolute 
DB" 
MC_MoveAbsolu 
-| 
EN END 一 
%DB14 Done = 
轴 1 耻 -Axis Error= ... 


%DB15.DBXO.3 
“Control data 
Absolute_actve ~ Execute 


%DB15.0BD14 
“Control data”. 
Absolute_value — Position 


%DB15.DBD6 
“Control data 
Welocity_walue — Velocity 


”程序 段 8: 
此 处 用 于 复位 Execute 请 的 使 能 点 ， 用 以 实现 上 升 沿 的 效果 


%DB15.DBXD.3 
“Control data”. 
Absolute_adve 


R 六 一 一 一 





w 程序 段 9 : 诸 误 各 位 
复位 指令 块 ， 系 闹 报错 后 ， 需 要 确认 报警 ， 上 升 沿 使 能 Pxecute 应 ， 沂 活 报警 确认 








%DB20 
"MC_Reset_DB" 
MC_Reset 
加 四 
EN EN 
%DB14 Done = .… 
轴 耻 -Axis Error= ... 


%DB15.DBX0.6 
“Control data”. 
Reset_active ~ Execute 


一 程序 段 10 : 
此 处 用 于 复位 Exeecute 庙 的 使 能 点 ， 用 以 实现 上 升 沿 的 落果 
%DB15.DBXO.6 
“Control data”™. 
Reset_active 


R 六 一 一 一 








图 9-52 ”例子 程序 FC6 ( 续 ) 


FC 中 程序 编写 完成 后 ， 需 要 在 Main (OB1) 中 调用 此 FC 块 。 至此， 程序 组 态 部 分 完 
成 。 程 序 组 态 完毕 后 ， 将 整个 项 目下 载 到 CPU 中 。 
5. 相关 控制 位 使 能 
通过 监视 表格 使 能 相关 控制 位 实现 向 左 极限 运动 30 mm 的 功能 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 
1) 将 变量 Control data. MC_enable 置 为 “1”， 使 能 MC_Power 指令 块 。 
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2) 设置 Control data. Home_mode 为 3， 主 动 回 原点 。 

3) 将 Control data. Hone_Active 置 为 “1” 执 行 回 原点 功能 。 

4) 令 Control data. Velocity_value = 100.0， 设 置 速 度 为 100 。 

5) 令 Control data. Absolute_value = -30.0， 设 置 绝对 位 置 为 -30。 

6) 令 Control data. Absolute_active 为 “1”， 激 活 绝 对 位 置 移动 。 

7) 可 通过 状态 位 监控 程序 运行 状态 。 硅 程序 在 运行 过 程 中 出 现 报 错 ， 如 到 达 软 件 限 位 ， 
可 通过 MC_Reset 指令 块 复位 错误 后 再 进行 下 一 步 操作 。 

需要 注意 的 是 ， 在 此 例 中 ， 回 参考 点 过 程 会 有 如 下 3 种 情况 。 

1) 滑 块 起 始 位 置 在 参考 点 左 侧 ， 在 到 达 参 考点 右边 沿 时 。 从 逼近 速度 减速 至 到 达 速 度 
的 过 程 已 经 完成 。 当 检测 到 参考 点 左边 沿 时 ， 电 动机 开始 减速 至 到 达 速 度 ， 轴 按 此 速度 移动 
到 参考 点 右边 并 停止 ， 此 时 位 置 计数 融会 将 参数 Position 中 的 值 设置 为 当前 参考 点 。 

2) 滑 块 起 始 位 置 在 参考 点 左 侧 ， 在 到 达 参 考点 右边 沿 时 ， 从 通 近 速度 减速 至 到 达 速 度 
的 过 程 没 有 执行 完 。 由 于 在 右边 沿 位 置 ， 轴 未 能 减速 至 到 达 速 度 ， 轴 会 停止 当前 运动 并 以 到 
达 速 度 反 向 运行 ， 直 到 检测 到 参考 点 右边 沿 的 上 升 沿 ， 轴 会 再 次 停止 然后 以 到 达 速 度 正 向 运 
动 ， 直 到 检测 到 参考 点 右边 沿 的 下 降 沿 。 

3) 滑 块 起 始 位 置 在 参考 点 右 侧 ， 轴 在 正 向 运动 中 没有 检测 到 参考 点 ， 直 到 磁 到 右 限 位 
点 ， 此 时 轴 减 速 至 停止 ， 并 以 通 近 速度 反 向 运行 ， 当 检测 到 左边 沿 后 ， 轴 减速 停止 并 以 到 达 
速度 正 向 运行 ， 直 到 检测 到 右边 沿 ， 回 参考 点 过 程 完 毕 。 

回 参考 点 过 程 中 ，MC_Home 指令 块 中 的 Busy 位 始终 输出 高 电 平 ， 一 旦 整个 回 参 考点 过 
程 执行 完毕 ， 工 艺 对 象 数 据 块 中 的 HomingDone 位 被 置 位 成 1。 

6. 获得 当前 位 置 及 在 线 修改 组 态 参 数 

要 获得 当前 位 置 及 在 线 修改 组 态 参数 ， 需 在 编辑 模式 下 打开 工艺 对 象 数 据 块 。 以 当前 应 
用 为 例 ， 当 请 块 正 在 运行 时 ， 可 实时 修改 绝对 位 移 指 令 块 中 的 速度 值 ， 并 用 上 升 沿 重新 触发 
绝对 位 移 指令 块 的 Execute 使 能 端 ， 则 此 时 系统 会 按 当前 速度 计算 所 需 的 加 减速 时 间 及 所 用 
脉冲 数 ， 系 统 不 会 先 到 达 启 动 停止 速度 ， 实 时 改变 速度 后 运动 到 指定 位 置 。 

















9.4 PWM 








PWM 是 一 种 周期 固定 、 脉 宽 可 调节 的 脉冲 输出 。PWM 功能 虽然 使 用 的 是 数字 量 输出 ， 
但 其 在 很 多 方面 类 似 于 模拟 量 ， 比 如 它 可 以 控制 电动 机 的 转速 、 阀 门 的 位 置 等 。S7-1200 
PLC 提供 了 两 个 输出 通道 用 于 高 速 脉冲 输出 分 别 可 组 态 为 PTO 或 PWM: PTO 的 功能 只 能 由 
运动 控制 指令 来 实现 ，PWM 功能 使 用 CTRL_PWM 指令 块 实现 ， 当 一 个 通道 被 组 态 为 PWM 
时 ， 将 不 能 使 用 PTO 功能 。 反 之 亦 然 。 

脉冲 宽度 可 表示 为 脉冲 周期 的 百 分 之 几 、 千 分 之 几 、 万 分 之 几 、 或 S7 analog (模拟 量 ) 
形式 ， 脉 宽 的 范围 可 从 0 (无 脉冲 ， 数 字 量 输出 为 0) 到 全 脉冲 周期 (无 脉冲 ， 数 字 量 输出 
为 1)。 


9.4.1 PWM 的 基础 知识 


CPU 的 两 路 脉冲 发 生 器 使 用 特定 的 输出 点 ， 如 表 9-29 所 示 。 用 户 可 使 用 CPU 集成 输出 
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点 或 信号 板 的 输出 点 ， 表 9-29 所 列 为 默认 情况 下 的 地 址 分 配 ， 可 以 更 改 输出 地 址 。 无 论 输 
出 点 的 地 址 如 何 变化 ，PTOLZPWM1 总 是 使 用 第 一 组 输出 ，PTO2APWM2 使 用 紧 接 着 的 一 组 
输出 ， 对 于 CPU 集成 点 和 信号 板 上 的 点 都 是 如 此 。PTO 在 使 用 脉冲 输出 时 一 般 占 用 两 个 输 
出 点 ， 而 PWM 只 使 用 一 个 点 ， 男 一 个 没有 使 用 的 点 可 用 做 其 他 功能 。 

表 9-29 ”脉冲 功能 输出 点 



































苗 述 默认 的 输出 分 配 脉 冲 方 向 
CPU Q0.0 Q0.1 
PTO1 
SB Q4.0 Q4.1 
CPU Q0.0 一 
PWMI 
SB Q4.0 = 
CPU Q0.2 Q0.3 
PTO2 
SB Q4.2 Q4.3 
CPU Q0.2 = 
PWM2 
SB Q4.2 一 


PWM 的 组 态 步 又 如 下 : 











在 项 目 视 图 的 项 目 树 中 打开 设备 配置 对 话 框 ,选中 CPU， 在 “属性 ”对 话 框 的 “脉冲 
发 生 需 ”项 中 , 选择 PTO01APWM1， 如 图 9-53 所 示 。 勾 选 “ 人 允许 使 用 该 脉冲 发 生 需 ”项 。 
组 态 脉 冲 发 生 器 参数 ,“ 脉 冲 选项 ”中 设置 脉冲 发 生 器 用 做 PWM， 输 出 源 选择 CPU 集成 点 


输出 或 信号 板 输出 ， 时 基 是 毫秒 还 是 微 秒 ， 





脉 宽 形 式 以 及 循环 时 间 等 “输出 地 址 ”项 为 





PWM 所 分 配 的 脉 宽 调制 地 址 ， 此 地 址 为 WORD 类 型 ， 用 于 存放 脉 宽 值 ， 可 以 在 系统 运行 时 
修改 此 值 以 达到 修改 脉 宽 的 目的 。 默 认 情 况 下 ，PWMI1 地 址 为 QW1000，PWM2 为 QW1002。 





常规 

上 常规 

， PROFINET 接 口 
，DI4IDo10 

站 Al2 


”高速 计数 器 (H5O 
脉 串 发 生 器 (FTOIPWM) 


| We 


系统 和 时 钟 让 祖 器 


循环 时 间 
通信 和 负载 
1 地 址 总览 








v 刻 许 使 用 该 脉 中 发 生 器 
项 目 信息 


名 称 ; ”Fulse_1 


参数 分 配 





脉冲 选项 
脉冲 发 生 器 用 作 : : PwM 


板 载 cFU 输出 
时 基 ; ， 毫秒 


初始 脉冲 宽度 : 


硬件 输出 





脉冲 输出 


I0 地 址 /硬件 标识 符 





输出 地 址 


起 始 地 址 : 1000 


图 9-53 


激活 脉冲 发 生 需 





罗 属 尾 说 信息 | 加 诊断 
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S7-1200 PLC 使 用 CTRL_PWM 指令 块 实现 PWM 输出 ， 如 局 rm 
图 9-54 所 示 。 在 使 用 此 指令 块 时 需要 添加 背景 数据 块 ， 用 于 存储 i BUSY 
参数 信息 。PWM 指令 块 参数 含义 如 表 9-30 所 示 。 当 EN 端 变 为 1 


时 ， 指 令 块 通过 ENABLE 端 使 能 或 禁止 脉冲 输出 ， 脉 冲 宽度 通过 ”图 9-54 CTRL PWM 


























组 态 好 的 QW 来 调节 ， 当 CTRL_PWM 指令 块 正在 运行 时 ，BUSY 指令 类 
位 将 一 直 为 1。 
表 9-30 ”CTRL_PWM 参数 含义 
参 数 数据 类 型 含义 
PWM WORD 硬件 标识 符 ， 即 组 态 参数 中 的 HW ID 
ENABLE BOOL 为 1 使 能 指令 块 
BUSY BOOL 功能 应 用 中 
STATUS WORD 状态 显示 




















9.4.2 应 用 举例 


使 用 模拟 量 控制 数字 量 输出 ， 当 模拟 量 发 生变 化 时 ，CPU 输出 的 脉冲 宽度 随 之 改变 ， 
但 周期 不 变 ， 可 用 于 控制 脉冲 方式 的 加 热 设 备 。 此 应 用 通过 PWM 功能 实现 ， 脉 冲 周期 为 1 
s， 模 拟 量 值 在 0 ~27648 之 间 变 化 。 

1. 硬件 组 态 

在 硬件 组 态 中 定义 相关 输出 点 ， 并 进行 参数 组 态 ， 双 击 硬件 组 态 选 中 CPU， 定 义 IW64 
为 模拟 量 输入 ， 输 入 信号 为 0~ 10VDC。PWM 参数 组 态 如 图 9-55 所 示 。 


PTOTPWM1 (Pulse_1) 
常规 
启用 
w 光 许 使 用 该 脉冲 发 生 器 


项 目 信 息 
洛 称 : Pulse_1 
注释 : 


参数 分 配 
脉冲 选项 
脉冲 改 生 器 用 作 :: FWwM 
输出 源 ::， 珀 载 CPU 输出 
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时 基 : ， 毫 种 加 
脉冲 宽度 格式 ， 57 模拟 格式 Ea 
箱 环 时 间 : 1000 i 
初始 脉冲 宽度 : 0 57 异 拟 格式 


图 9-55 PWM 参数 组 态 
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在 变量 表 中 新 建 变量 ， 如 图 9-56 所 示 。 





PLC 计量 

名 称 数据 类 型 地 址 
1 -和 PWM 使 能 Bool eh10.0 
到 < FWM 忙 Baal seM10.1 
3 x 吉 FWM 状 碍 Wo %MWT 2 
4 -和 0 模拟 有 量 输 六 0IWE4 
所 < 和 脉冲 宽度 s%QW1000 














3. 编写 程序 
将 CTRL_PWM 指令 块 拖 入 到 0B1 中 ,定义 背景 数据 块 ， 添 加 模拟 量 赋值 程序 ， 如 
图 9-57 所 示 。 


”程序 段 1: 


END 一 一 





1? WM10.1 

%M10.0 BUSY -PWM 忙 ” 

“PWM 使 能 " ~ ENABLE M12 
STATUS -“PWM 状 态 ” 


一 ”程序 诺 2 : ” 梗 拟 县 输入 赋值 到 a#1000 中 ， 随 着 外 部 信号 变化 ， 脉 站 宽度 也 随 之 改变 


MOYE 
EN ED 一 





驹 |W64 %QW10D0 
恒 握 且 输 入" -IN DUT1 - 账 冲 宽度 " 





图 9-57 例子 程序 


4， 监 控 
在 监视 表格 中 监控 变量 ， 使 能 PWM_FEnable， 通 过 外 部 模拟 电位 计 改 变 输 入 电压 值 ， 脉 
冲 以 1s 的 固定 周期 ， 脉 宽 随 Pulse Width 变化 而 变化 。 
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